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L. linle! tuDg 
Das Studienprogramm "Internationale ltonvention zum Schutz der 
Erdatmosphäre" der Enquete-ltommission "Vorsorge zum Schutz der 
Erdatmosphäre" des Deutschen Bundestages umfaßt eine Vielzahl an 
linzelaspekten. Ihre Integration zu einem aussagekrlftigen Gesamt-
bild stellt eine wichtige Aufgabe im Rahmen einer Gesamtbewertung 
umweltpolitischer Strategien dar. Zu diesem Zweck werden heute 
vielfach Energiemodelle verwendet, die ein adäquates, die Mög-
lichkeiten der heutigen Datenverarbeitung voll nutzendes und viel-
fach erprobtes Instrumentarium bieten. Die folgenden AusfUhrungen 
beschreiben die technologischen und ökonomischen Rahmendaten fUr 
die langfristige Entwicklung der Energiewirtschaft bis zum Jahr 
2050 mit der Intention, ein optimierendes Energiemodell zur Ge-
samtbewertung von Emissionsminderungsstrategien fUr klimarelevante 
Spurengase anzuwenden. Das theoretische Fundament und das anzuwen-
dende Modell werden in knapper Form dargestellt. Die Ergebnisse 
fUr zwei Varianten eines eingriffslosen Szenarios (ohne CO.-lton-
tingentierung) werden diskutiert. Der Studienkomplex 0 beschränkt 
sich dabei auf die Analyse unter Status-quo-Bedinqungen, auf die 
sich in später durchzufUhrenden Untersuchungen die Analyse und Be-
wertung von Strategien beziehen soll. 
Die beiden Varianten unterscheiden sich in ihren Annahmen erst nach 
dem Jahre 2010 und wurden in Zusammenarbeit mit der PROGNOS AG 
gestaltet. Die Annahmen wurden zu einem unteren und oberen CO.-
Szenario gebUndelt, dergestalt, daß eine hohe Bevölkerungsentwick-
lung mit einem hohen Wirtschaftswachstum und niedrigen Energieprei-
sen ("obere Variante") verknUpft wurden und umgekehrt. 
In der Vergangenheit wurden Energiemodelle sehr oft zu Prognose-
zwecken verwendet. Diese Anwendung schlug jedoch fehl, da zukUnf-
tige StrukturbrUche (wie z.8. die ölpreiskrisen) nicht vorhersag-
bar waren. Die Anwendung von Energiemodellen beschränkt sich aus 
diesem Grunde heute auf die Identifizierung des gegenwärtigen Hand-
lungsbedarfs. Die Ermittlung des Handlungsbedarfs (z.B. des not-
wendigen Forschungsbedarfs oder der Weichenstellung fUr eine be-
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stillaate versorqungsoption) beruht dabei auf den gegenwärtigen 
BinschIltzungen über die zukUnftige Entwicklung. Die Status-quo-
Annahme fordert dabei eine konservative Abschätzung der möglichen 
technologischen Entwicklung, da der Handlungsbedarf nicht durch 
spekulative Annahmen vermindert werden soll. So wird z.B. nicht 
von einer kommerziellen VerfUgbarkeit der Xernfusion und der völ-
ligen Umstellung des Energiesysteme auf Wasserstoff als Sekundär-
energieträger bis zum Jahr 2050 ausgegangen. 
Die Fragen, die im Studienkomplex D zu beantworten sind, betreffen 
vor allem die Entwicklung der Determinanten des Energieverbrauchs 
und die technisch-ökonomische Entwicklung der Bnergieversorqung 
ohne Bingritte autgrund des lUimaettektes. Da verscbiedene CO,-
arme Technologien auch ohne solche Eingriffe die Schwelle zur 
Wirtschaftlichkeit bis zum Jahre 2050 Uberschreiten werden, ist es 
notwendig, den autonomen technischen Fortschritt zu quantifizieren 
und im Referenzszenario zu berücksichtigen. Fragen, die dabei eine 
groBe Rolle spielen, sinds 
Wie entwickeln eich die Nutzungsgrade der konventionellen 
Energieerzeuqungsanlagen? 
Wie entwickeln sieh die Energiegestehungskosten der verschie-
denen Optionen? 
Welche Binsparpotentiale werden bei der Energienutzung reali-
siert? 
Die Beantwortung dieser Fragen fUr das Jahr 2005 verlangt ledig-
lich die Untersuchung des ·State-ot-the-Azt· und des.en Umsetzung 
im Rahmen der ermittelten Reinvestitionszyklen. Für das i. Studi-
enkomplex 0.2 zu untersuchende Jahr 2050 ist diese vorgebensweise 
jedoch nicht ausreichend. Hier mUssen die Entwicklungspotentiale 
aufgrund aktuellen Expertenwissens abgeschätzt werden. In die.er 
Studie ist dabei das technisch Machbare die Leitlinie der Analyse. 
681 
~ Metbodl.cbe. vorgeben 
lL! Kla"itisierung un4 Charakteristika von Energieaodt 
Energiemodelle fanden in der Vergangenheit bei einer Viel: 
Fragestellungen Anwendung. Die Methoden, die die häufigste Anwen-
dung fanden, waren Simulation, lineare Optimierung, ökonometrische 
Methoden und Input-output-Analyse. Kurz-, mittel und langfristige 
Betrachtungen bei unterschiedlichen Systemgrenzen wurden zu ver-
schiedensten Zwecken durchgefÜhrt. TeChnologieorientierte Simula-
tions- und Optimierungsmodelle wurden insbesondere dann eingesetzt, 
wenn die Systemkomponenten technisch und ökonomisch charakterisier-
bar waren. Dies trifft insbesondere auf den Sektor Energiewirt-
schaft zu. 
lL! Struktur elDe, tecbDo-ökono.i,cben Energleaodelle, 
Bin techno-ökonomisches Energiemodell bildet den Energiesektor 
(oder einen Teil) in Form einer orientierten Netzwerkstruktur von 
Energiewandlungs- und Energietransporttechnologien ab. Die Techno-
logien werden mit Bilfe von technischen und ökonomischen Parame-
tern (u.a. Brennstoffe, Brennstoffnutzungsgrad, VerfUgbarkeit, 
existierende Kapazitäten, Investitionsbedarf fUr Kapazitätserwei-
terungen, fixe und variable Betriebskosten, technische oder ökono-
mische Lebenszeit, Bilfsstoffe, Nebenprodukte und andere Nebenef-
fekte) beschrieben. 
Sowohl Simulatlons- als auch Optimierungsmodelle erstellen fÜr 
diese Parameter detaillierte und aggregierte Bilanzen. Während im 
Simulationsmodell s~tliche Modellgrößen eindeutig bestimmt sind, 
das heißt, nur eine Kombination von Parametern zulässig ist, be-
sitzt das Optimierungsmodell im allgemeinen noch Freiheitsgrade, 
die erst durch die Wahl der Optimierungsaufgabe (maximieren oder 
minimieren) und der Zielfunktion bestimmt werden. Die AUfgabe eines 
optimierenden Energiemodelles besteht in der Auswahl einer Energie-
versorgungsstruktur aus der Vielzahl zulässiger Strukturen. 
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Für die vorliegende Studie wurde das Optimierungsmodell EFOM-ENV 
eingesetzt. EFOM ateht fUr Enerqy Flow Opimization Modell, ENV fUr 
die Erweiterung auf UJaveltfrageatellungen (Environment). Dieaes 
Modell wurde ia Rahmen der Forschungsaktivitäten der Itollllllis.ion der 
Europäischen Gelll8inschaften (Generaldirektion XII) in den debziger 
Jahren zur Analyse mittel- bia langfristiger Fragestellungen ent-
wickelt. Für alle Mitglied.länder der EG existieren Daten.ätze, die 
von nationalen Teau betreut und zentral bei der DG XII koordiniert 
werden. Ein .chemati.ches Flußbild von EFOM-ENV iat in der folgen-
den Abbildung dargestellt. Für die vorliegende Studie wurde der 
Modelldatensatz an die von Prognos zur VerfUgung gestellten Daten-
grundlage angepaßt, so daß manche bestehenden Module (z.B. Indu-
strie) einer höheren Aggregierung (siehe 2.5) zum Opfer fielen. 
Eine detailliertere Beschreibung des Modelles kann aus Ivan der 
Voort, u. a., 1984/ entnollllD8n werden. Das fUr die vorliegende 
Studie verwendete Modell fUr die Bundesrepublik besitzt ca 8000 
Variablen und ebensoviele Gleichungen und Ungleichungen. 
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2.3.1 D1e ADforderungen yon u.weltpolltischen rragestellungeD an 
opttaierende KDergia.odelle 
Der zusammenhang zwischen Bnergiewandlung und -nutzung einerseits 
und zunehmender Umweltbelastung infolge wachsender Industrialisie-
rung andererseits ist in den Mittelpunkt des öffentlichen Interes-
ses gerUckt. Der politische Handlungsbedarf zur Lösung der anste-
henden Probleme wuchs besonders im zurUckliegenden Jahrzehnt. Ziel 
war es, insbesondere den spezifischen (nutzenergiebezogenen) und 
absoluten Schadstoffausstoß (z.B. von SO,) zu vermindern. Die Aus-
wahl von konkreten Emissionsvermeidungsstrategien im Rahmen der 
EntscheiduDgsfindung erforderte die Anwendung von Energiemodellen. 
Diese erlaubten es, die MögliChkeiten rechnergestt1tzter Datenver-
arbeitung fUr die Analyse und Bewertung solcher Strategien zu 
nutzen. 
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Fragen, die an solche Modelle gestellt werden, betreffen besonders 
die Auswirkungen bestimmter Strategien oder umweltpolitischer 
Itonzepte auf die Energieversorgung sowie die Itosten und Hinde-
rungspotentiale dieser Strategien. Um konkrete Reduktionsmaßnah-
men analysieren zu können, ist es notwendig, diese technisch, 
ökonomisch und emissionsbezogen zu charakterisieren und i. Modell 
entsprechend abzubilden. Optimierungsmodelle erlauben es sodann, 
Elllissionsparameter in die Ziel funktion aufzunehmen (-Elllissions-
steuer·) oder als obere Schranke vorzugeben. Oas Modell ermittelt 
eine neue, unter den festgelegten Randbedingungen -optimale- Ver-
sorgungsstruktur und Elllissionsminderungsstrategie. 
Oie Stofhtröme werden in Energiemodellen im allgemeinen durch 
ihren Energieinhalt charakterisiert. Stoffströme mit geringer 
Energierelevanz werden außer acht gelassen. Betrachtet man zusätz-
lich emissionsrelevant. Prozesse, so sind auch nichtenergetische 
Stoffströme zu berÜcksichtigen. Oie notwendigen Erweiterungen, die 
die Analyse und Bewertung der Emissionsvermeidungsstrategien fÜr 
klimarelevante Spurengase (insbesondere CO,) erlaubt, sind im fol-
genden beschrieben. 
Oie Abbildung von Energiespartechnologien und rationeller Energie-
nutzung 
Oie Reduzierung des Energiebedarfs ohne Einschrlnkung der Energie-
dienstleistungen ist eine Möglichkeit, die zur Verbesserung der 
tJmweltintensitlt des Energiesektors beitragen kann, falls diese 
positiv korreliert sind. Oies trifft im besonderen fUr das Treib-
hausgas CO, zu. Ansatzpunkte dazu sind im Prinzip auf der gesAID-
ten Versorgungs kette und bei der Energienutzung zu finden. Modell-
technisch sind diese EinsparmAßnahmen, sofern sie technisch und 
ökonomisch charakterisierbar sind, als Alternativmaßnahmen der 
konventionellen Technologien zu diesen parallel zu schalten. oies 
ermöglicht es dem Optimierungsmodell, unter CO,-Itontingentierung 
zwischen konventioneller Technologie und Technologie mit verbes-
sertem Wirkungsgrad zu wählen. Bei Reduzierung des CO,-Itontingents 
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erfolgt die Auswahl der Vermeidungsmaßnahmen in der Reihenfolge 
ihrer spezifischen Vermeidungskosten (in DM pro kg CO.). Die 
nllchstbeste Maßnahme, die vom Modell nicht in Betracht gezogen 
wurde, definiert mit ihren spezifischen Vermeidungs kosten den CO.-
Jtnappheitspreis (Schattenpreis der CO.-Vermeidung oder Vermeidungs-
grenzkosten) fUr das gewllhlte Kontingent. 
Die Analyse von Energieeinsparmaßnahmen verlangt die Untersuchung 
der gesamten Energiekette von der Rohstofförderung Uber Umwandlung 
und Verteilung bis zur Nutzung der Energiedienstleistung. Folglich 
sollte ein Energiemodell diesem Rechnung tragen. Die Problematik 
liegt in der Vielzahl der energienutzenden Prozesse und Energie-
dienstleistungen auf der NaChfrageseite, so daß hier Energieein-
sparmöqlichkeiten zwischen Nutzenergie und Dienstleistung/Fer-
tigungsprodukt nicht mehr detailliert betrachtet werden können. 
Hier besteht die MögliChkeit, sogenannte Kostenkurven fUr die 
Nutzenergiebedarfsminderung fUr bestimmte Dienstleistungen/Pro-
duktgruppen in Form von Stufen funktionen in das Modell zu inte-
grieren. Mit diesem Ansatz können auch Maßnahmen zur Minderung des 
Nutzenergiebedarfs in das GesamtkalkUl mit einbezogen werden. 
Energietrllgersubstitution (Regenerative, Kernenergie, Fossile I 
Bnergiesystemmodelle implizieren den Wettbewerb zwischen den ver-
schiedenen Energietrigern. Unter gegebenen Rahmenbedingungen er-
gibt sich ein entsprechend der Optimierungsaufgabe optimaler Ener-
gietrllgermix. verringert man das ~ontingent, so paßt sich der Mix 
den neuen schattenpreisen fUr die Schadstoffemission an. 
Abtrennung und Endlagerung des Schadstoffes 
Diese Form der Emissionsvermeidung fand besonders bei der Vermei-
dung von SO. und NO. Anwendung in der Praxis. Auch zur CO.-Minderung 
werden solche Techniken diskutiert, falls fossile Ressourcen auch 
weiterhin in großem Umfang genutzt werden sollen. Die Modellie-
rung solcher Technologien ist fUr eine spltere Phase der Arbeiten 
vorgesehen. Hierunter flll t die Abtrennung des CO. aus dem Rauchgas 
von ~aftwerken und das Shiften von Methan zu Wasserstoff und 
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Kohlendioxid. Bbenfalls betrachtet werden mUssten die Sammlung des 
CO,. der Transport Uber weite Bntfernungen sowie die Bndlagerung in 
einer CO,-Senke. Dadurch könnten diese Maßnahmen ebenfalls in ein 
eesaatkonzept integriert werden. 
2.3.3 lur Bewertung yon z.isslonsyer.eldungsstrateglen 
Das Theaa dieser Untersuchungen ist die zUkUnftige vermeidung kli-
aarelevanter Spurengase. Der Nutzen, der aus solch einer Strategie 
erwlchst, ht bei gegenwllrtigem Wi ... n .. tand nicht quantiflzierbar. 
Die Vorgabe von Kontingenten und ihrer zeitlichen Bntwicklung kann 
sOJllit nicht aus einem Kosten-Nutzen-KalkÜl hervorgehen. Optimieren-
de Bnergieaodelle erlauben es jedoch, zu einem beliebig vorgegebe-
ne. BIlissionskontingent ein Maßnaru.enbÜndel zu ermitteln, das ent-
sprechend der Zielfunktion als optimal anzusehen ist. Besteht die 
OptWerungsaufgabe darin, die volkswirtschaftlichen Kosten zu 
.tnialeren, so spricht man von kosteneffizienten Maßna~n, das 
heiBt, ein gegebenes Ziel ist alt minimalen Aufwendungen zu errei-
chen. 
Der Ansatz der volkswirtschaftlichen Kosten versucht den Binsatz 
der volkswirtschaftlichen Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital, 
Wissen, Zeit und Rohstoffe zu bewerten. Der Bnergiesektor wird 
dabei wie ein großes Unternehmen zur Erstellung von Energiedienst-
leistungen aufgefaBt. Die volkswirtschaftlichen !tosten sind als 
dessen tatsächlicher (interner) Werteverzehr zu verstehen. Somit 
ist nicht von der betriebswirtschaftlichen sondern der erwarteten 
technischen Lebensdauer von InvestitionsgUtem auszugehen. Nur bei 
Zugrundelegung eines höheren Investitionsrisikos (z.B. extreme 
Steigerung der BrennstoffiDlportpreise fUr das Itraftwerk, neue 
OJaveltautlagen, die das Abschalten des Kraftwerks herbeifUhren 
können) ist eine kUrzere Abschreibungsdauer fUr Investitionsgüter 
gerechtfertigt. Diese Unsicherheiten sollten jedoch Uber explizite 
Bestimmung der Robustheit von Maßnahmen analysiert werden. 
Der Bedarf an Bnergiedienstleistungen und die IDlportpreisstruktur 
1st autonom festgelegt. Da die Aufwendungen fUr den Import von 
Bnergietrlgern die Volkswirtschaft verlassen (Transferzahlungen an 
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das Ausland), werden zu ihrer Bewertung weltmarktpreise und nicht 
Produktionskosten zugrunde gelegt. Betrachtet man die Effizienz 
einer Maßnahme unter weltweiten Gesichtspunkten, so mÜssten auch 
hier produktionskosten zugrundegelegt werden, d.h. die sogenannte 
Produzentenrente (- Summe der Ertrlge - Summe der realen Kosten) 
der Energieversorgung, die der Kapitalbildung dient, ist vom 
Marktpreis zu subtrahieren. 
Ebenfalls von großer Bedeutung fÜr die kostenmlBige Bewertung von 
energiewirtschaftlichen InvestitionsgUtern ist die verwendete 
Diskontrate. Diese ermöglicht es, zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
anfallende Aufwendungen auf denselben Zeitpunkt umzurechnen (auf-
bzw. abzinsen). Die Diskontrate (Kalkulationszinsfuß) sollte dabei 
die Knappheit des Faktors Kapital (Opportunitätskosten) wiederspie-
geln und im Idealfall dem realen Kapitalmarktzins fÜr langfristige 
Anlagepapiere (z.B. Bundesanleihen) entsprechen. 
2.3.6 Methodik der Kosteneffektivitltsanalrse 
Der Ansatz der Kosteneffektivitltsanalyse beruht auf der volks-
wirtschaftlichen Bewertung wirtschaftlicher, zielorientierter 
Aktivit&ten. Bin vorgegebenes Ziel (hier: vermeidung der Emission 
klimarelevanter Spurengase) soll alt einem Minimum an Produktions-
faktoren unter Beachtung von weiteren Randbedingungen erreicht 
werden, d.b. der effiziente Mitteleinsatz ist ein grundlegendes 
Kriterium fÜr die Effektivit&t einer Strategie. Sind die betrach-
teten Alternativstrategien bezÜglich anderer Kriterien als neutral 
zu betracbten, 80 ist die Kosteneffektivitlt das entscheidende 
Auswahlprinzip. Ansonsten sind diese Kriterien ebenfalls in die 
Bewertung miteinzubeziehen oder als Mindestanforderungen an die 
Strategien mitaufzunehmen. 
Die Kosteneffektivit&tsanalyse fÜr umweltpolitische Maßnahmen 
basiert auf dem prinzip der Technologiebewertung. Im ersten Schritt 
werden sllmtliche zielkonforme Binzelmaßnahmen und Technologien 
katalogisiert und sowohl technisch, ökonomisch als auch umweltori-
entiert charakterisiert. Die ermittelten spezifischen vermeidungs-
kosten der Umweltnutzung (z.B. in DM je nichtemittierte Binheit 
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co.) geben bereits erste AufschlUsse Uber die Effektivität einer 
Maßnahme. Hierauf aufbauend werden die heutigen und zukUnftigen 
Potentiale ermittelt. 
Das Einbetten der effektivsten Maßnahmen in ein Energiemodell 
erlaubt es, sllmtliche Maßnahmen als Mosaik zu einem Gesamtbild 
zusammenzufÜgen. Dabei können rechtliche, vertragliche und insti-
tutionelle Schranken genauso berOcksichtigt werden wie die Einhal-
tung von Mindestkriterien fÜr Ziele, die ökonomisch nicht sinnvoll 
bewertet werden können. Ein Optimierungsmodell erlaubt es außer-
dem, den Wettbewerb unterschiedlicher Maßnahmen und ihr Zusammen-
wirken explizit zu analysieren. Hierbei können insbesondere der 
Bestand an Itonversionsanlagen und ihre Restnutzungsdauer aitbe-
rOcksichtigt werden. Es ergeben sich zeitabhängige Minderungspo-
tentiale zu vorgegebenen Emissionskontingenten, also ein koatenef-
fektiver Maßnahmenmix und eine Rangordnung fÜr die .adellierten 
Teehnologien. Schließlich besteht die MögliChkeit, eine volkswirt-
schaftliche Vermeidungskostenkurve fÜr jeden Zeitpunkt zu bestimmen 
und so den Zusammenhang zwischen Itosten und anzustrebendem Ziel 
herzuleiten. 
~ Dl. Charakt.rlsl.rpDq YOD tecbDoloqlep 
Die Charakteriaierung der Technologien wurde mit der Zielrich-
tung der Einbindung in ein Energiemodell durChgefÜhrt. Grundlage 
dieser Charakterisierung ist die volkswirtschaftliche Bewertung 
der Techniken wie aie in Itapitel 2.3.3 beschrieben wurde. 
Systemteehniach gesehen erzeugen Energietechnologien aus Brenn-
stoffen und/oder anderen Energieträgern neue Energieträger. Die 
Art des Prozesses (chemisch, physikalisch) ist von aekundllrer 
Bedeutung. Bezugsgröße ist dabei zumeist die eingesetzte oder 
erzeugte Energie. Oie bei der Energiewandlung auftretenden Ver-
luste (z.B. Abwärme in Rauchgasen und ItOhlwasser, durch Itonvek-
tion, unvollständige umwandlung der eingesetzten Energieträger) 
werden mit Bilfe dea Nutzungagrades (oder auch Wirkungsgrad) der 
Technologie quantifiziert. Dieaer entspricht deli Energieinha!t 
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der erzeugten Energieträger dividiert durch den Energiegehalt 
der eingesetzten Energieträger. (Dem Exergiegehalt der Energie-
träger wird im Allgemeinen nicht Rechnung getragen.) 
Die Kapazitlt einer umwandlungs technologie ist charakterisiert 
durch die IllAximale spezifische Energiebereitstellung pro Zeit-
einheit. Die spezifischen Investitionskosten in Geldeinheit pro 
Kapazitätseinheit (z.B. DM/kW) reflektieren den Kapitalbedarf 
zur Erweiterung des Energieangebots. Bier sind alle Auszahlungen 
inklusive Zinszahlungen bis zur Inbetriebnahme der Anlagen auf 
den Zeitpunkt der Inbetriebnahme aufgezinst. Dieser Kapitalbe-
darf wird annuisiert auf die technische Lebenszeit der Anlage 
verteilt. 
Di. fixen Betriebskosten umfassen sämtliche, durch den Betrieb 
der Anlage verursachten Kosten, die unabhängig von der Ausbrin-
gung anfallen. Diese sind im wesentlichen Lohnkosten sowie War-
tungs- und Reparaturkosten. Steuern (z.B. Vermögenssteuer, Kör-
perschaftssteuer) werden hier nicht betrachtet, da diese aus 
volkswirtschaftlicher Sicht kein Werteverzehr darstellen. Ein 
direkter Aufwand durch den Staat kann diesen nicht zugewiesen 
werden. 
Die variablen Kosten beschreiben den auslastungsabhängigen Kos-
t.nteil der Anlage ohne Bnergiebeschaffungskosten. Wesentliche 
Bestandteile sind hier die Bilfs-und Betriebsstoffe. 
Die kOllllll8rzielle VerfUgbarkeit beschreibt den Zeitpunkt der An-
wendung, während die technische Lebenszeit die erwartete Lebens-
zeit der Anlagenkomponenten wiedergibt. Der Nettonennleistungs-
bereich gibt den KapazitätsbereiCh an, fUr den die Daten GUltig-
keit haben. Zeit- und ArbeitsverfUgbarkeit sind Planfaktoren, 
mit denen die KapazitätsverfUgbarkeit der Anlage bewertet wird. 
Die tatsächliche Auslastung der Anlagen soll im Rahmen der Opti-
mierung des Gesamtsystems bestimmt werden. 
Die spezifischen 'Emisaionsfaktoren fUr die klimarelevanten Gase 
SO., NO., COu CB., CO und NMBC beruhen auf der von IFritsche, 
19891 bereitgestellten Emissionsmatrix fUr klimarelevante Schad-
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.toffe in der BRD. Die dort fUr neue Sy.teme ermittelten Werte 
wurden zur be •• eren vergleichbarkeit der Technologien auf den 
Bnergieinbalt der erzeugten Energieträger (Dividon durch den 
Wirkung.grad) umgerechnet 
~ 'a.i •••• nario und Modellaggr.gie;ung 
Die Analy.e und der Vergleich von Strategien fUr die Zukunft 
benötigen einen Bezug.punkt, mit Bilfe de .. en die Bffektivitlt 
von strategien ermittelt werden kann. Die volk.wirt.chaftlichen 
~o.ten einer Strategie .ind dann als Differenzen der 
ee.amtko.ten zu die.em eingriff.lo.en ·aa.i •• zenario· zu be-
trachten. Auch die Au.wirkungen der Strategien können als Zeit-
reihe jährlicher Differenzbilanzen erfaßt und mit Bilfe der Di.-
kontierung auf da. Ba.i.jahr bezogen werden. Die 
durch.chnittlichen .pezifi.chen Minderung.ko.ten einer Strategie 
erhalt man als Quotient der zu.atzlichen di.kontierten ~o.ten 
und der di.kontierten Emi •• ion.differenzen. Betrachtet man meh-
rere Schad. toffe parallel, .0 besteht da. Problem. die ~08ten 
den jeweiligen Schad. toffen zuzuordnen. Mögliche Ansatze .ind 
die Auf teilung gem&ß der Schldlichkeitsrelation oder gem&ß den 
Grenzver.aidungskosten (Schattenprei. der Emi •• ion.vermeidung). 
Beide Ansitze haben jedoch gewis.e Nachteile. Wahrend ersterer 
die Do.i.-Wirkung-Beziehung fUr die betrachteten Schadstoffe 
voraussetzt, berück.ichtigt der zweite Ansatz lediglich die 
Schwierigkeit der Reduktion fUr die Schad. toffe ohne Bezug zu 
ihrer Umveltwirkungen. 
Da. zu analysierende Ba.i •• zenario ba.iert auf de .. Endenergie-
verbrauch des Jahre. 1987. Als grundlegende Rahmendaten finden 
die in hpitel 3 be.chriebenen Bad.daten Verwendung. Die Ent-
wicklung des Endenergiebedarf. orientiert .ich an den von PROG-
NOS zur VerfUgung gestellten Daten. Die.e wurden jedoch mit den 
ebenfall. vorhandenen Wirkung.graden auf Nutzenergie WIIgerech-
net. 
Die Auf.chlU •• elung der Nachfrage wurde wie folgt gewlhlt: 
1. Bau.balte I Ein-und Zweifamilienhlu.er I Raumwlrme 
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2. Baushalte I Mehrfamilienh!user I Raumw!rme 
3. Haushalte I Warmwasser 
,. Baushalte I Sonstiger Strombedarf 
5. Kleinverbraucher I Raumw!rme 
6. Kleinverbraucher I Prozeßw!rme und Warmwasser 
7. Kleinverbraucher I Sonstiger Strombedarf 
8. Bedarf milit!rischer Oienststellen 
9. Verkehr I Personentransportbedarf 
lO.Verkehr I GÜterverkehrsbedarf 
l1.Industrie I Energetischer Verbrauch nach Endenergietr!gern 
12.Industrie I Nichtenergetischer Verbrauch 
Bei den Umwandlungsbereichen wird im Hodell zwischen folgenden 
Bereichen unterschieden I 
1. Öffentliche Stromversorgung 
2. Öffentliche Heiz- und Heizkraftwerke 
3. Industrielle Oampf- und Stromerzeugung 
,. Raffinerie 
5. Import und Transport von Raffinerieprodukten 
6. Konventionelle Kohleaufbereitung 
7. Öffentliche Gasversorgung 
Oie derzeitigen Umweltgesetze sind Grundlage fÜr die Hodellie-
rung des Basisszenarios. Dies impliziert u.a. die Umsetzung der 
Großfeuerungsanlagenverordnung, 
Reinhaltung der Luft und 
der Technischen Anleitung zur 
der EG-Richtlinie Qber die 
SChadstofffreisetzung durch Personenkraftfahrzeuge. 
Von großer Bed,utung fÜr die Ene~giewirtschaft in der Bundesre-
publik Deutschland ist die Fortschreibung des Jahrhundertvertra-
ges zur Verstromung der heimischen Steinkohle nach 1995. FÜr das 
Basisszenario erfolgte eine angepaßte Fortschreibung fÜr 2005 
auf 80' des Wertes von 1995. Gleichfalls wurden die Importkon-
tingente fÜr J:ohle gelockert. Oie bestehenden Gasvertr!ge sind 
im Hodell abgebildet. Zus!tzliche Hengen können zu höheren Prei-
sen ebenfalls beschafft werden. (siehe J:apitel 3) 
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lL Entwicklung der Rah8endaten 
1Ll De!OQrapbi.cb8 Entwicklung 
Ale Bad.jahr wird das Jahr 1987 zugrunde gelegt. Betrachtet 
werden soll bei 02 der Zeitraum von 1987 bis 2050. In beiden 
varianten des eingriff.lo.en Szenarios geht die Bevölkerung zu-
rUck, wie in Tabelle 3.1 dargestellt. 
labeUe 3.1 Be.ölkerung.entwicklung 
o.v. u.v. 
1987 2005 2050 2050 
Wohnbevölkerung (in Kio.) 61,U 59,92 38,84 50,04 
Private Baus halte (in Kio.) 27,10 27,10 17,80 22,90 
Wohnfl!che (in Kio •• J) 2265 2636 2U2 2591 
~ W1rt·chaft.entwicklung 
Da. Bruttosozialprodukt a18 gebräuchlichster Größe zur Be-
schreibung der Wirt.chaftsentwicklung erfährt eine Fortsetzung 
des volkswirtschaftlichen Wach.tuma mit allerdings zunehmender 
Abflachung. E. wird davon ausqegangen, daß verschärfte Vertei-
lungskonflikt nicht auftreten werden. Die Nettoproduktion des 
verarbeitenden Gewerbes weist eine geringere, Dynamik ale die 
gesamte Volkswirtschaft auf, den kontinuierlichen Trend zur 
Dienstleistungsgesell.chaft unterstreichend. In der unteren Va-
riante fällt da. Wachstum sehr gering aus und mUndet g8qen Ende 
des Betrachtungszeitraum in einen Schrumpfungsprozeß. 
Tabell. 3.2 Wirt.chaft •• ntwicklung 
Bruttosozialprodukt in Hrd.D~7 
durchschnittl. Wachstum in , 
u.V. o.V. 
1987 2005 2050· 2050 
2020 2993 4072 6298 
2,21 0,69 1,67 
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~ EDtwickluDq der EDerqietrlqerprei.e 
11111 die Anforderungen an eine CO2-Reduktionsstrategie klar her-
ausarbeiten zu können, sollte strikt zwischen (erwarteten) 
Marktpreisen und (durch Steuern o. ä. hochgeschleusten) Verbrau-
cherpreisen unterschieden werden. Die folgenden Energiepreispro-
jektionen beziehen sich auf "Marktpreise" und nicht auf die (ge-
gebenenfalls wesentlich höheren) ·C02-Knappheitspreise". Generell 
sind moderate Energiepreiasteigerungen angenommen worden, denn 
eine CO2-Reduktionastrategie wUrde den Verbrauch fossiler Ener-
gieträger beschrlnken und dadurch auch deren (Markt- ) Preisan-
stieg dämpfen. Es entspricht deshalb dem generellen Untersu-
chungszweck, Maßnahmen zur CO.-Reduktion unter den Bedingungen 
eines moderaten Energiepreisanstiegs zu untersuchen. 
Oaa Basisjahr ist 1987. Alle Preisprojektionen erfolgen in Prei-
.en von 1987 (reale Energiepreise) • Da zur Analyse der volks-
wirt8chaftlichen K08ten von Energieversorgungsoptionen eine rei-
ne Kostenbetrachtung durchgefUhrt werden soll, mUssen Steuern, 
Subventionen und andere nicht kostenrelevante Beträge außer acht 
gelas8en werden. 
~abelle 3.3 •• al. Pr.l •• fUr Erdöl .. Welt.arkt 
u.V. o.V. 
1§87 2005 2050 2050 
WeltmArktprei8 in $87/b 18,0 19,9 50,0 40,0 
Zur ölpreisentwicklunql 
PROGNOS liegt mit 25 $(1987)/b fUr das Jahr 2010 im unteren Be-
reich der heutigen Preiserwartungen. Der Median der jUngsten 
lEW-Erhebung /IIASA (Schrattenholzer) , The lEW PoU, The 1989 
PoU Re8ulta/ liegt bei 39,35 $(l985)/b fUr das Jahr 2010. Die 
Importpreise nach dem Jahr 2010 wurden zwischen PROGNOS und IKB 
abgesprochen. A18 prei80bergrenzen fUr Rohöl wurden die Förder-
kosten von nicht konventionellen Ölvorkommen, die Hethanolerzeu-
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gung aus Steinkohle und die Erzeugung von elektrolytischem Was-
serstoff in Betracht gezogen. 
Die Annahme einer moderaten Ölpreisentwicklung steht im Einklang 
mit der Zielsetzung, CO,-Reduktionsstrategien zu untersucben. 
Denn wenn Strategien zur verringerung des fossilen Energiever-
brauchs Wllgesetzt warden, Üben eie einen Druck auf den ölpreia 
aus. Ihre Realisierungachancen sollten deehalb unter den Bedin-
gungen einer moderaten ölpreiaentwicklung untersucht werden. 
Bei der angeno..anen Wechaelkursentwicklung ergibt eich fÜr die 
Bundearepublik Deutechland folgende reale Entwicklung der 1111-
portpreise fÜr öll 
Tabell. 3.' •• al. Pr.ie. für Erdöl (B.R.D.) 
u.v. o.v. 
1987 2005 2050 2050 
GrenzÜbergangspreis OM87/t 250,9 365,0 946,0 763,0 
GrenzÜbergangapreis DM87/GJ 5,9 8,6 22,2 17 ,9 
Weitere wichtige Inputgrößen fÜr ein Energiemodell eind die Im-
portpreise fÜr Mineralölprodukte. Die wichtigsten Preise, die 
durch einen Aufschlag auf den Rohölpreis bestimmt wurden, gibt 
die folgende Tabelle wieder. 
Tabell. 3.5 I.portpr.i •• für MiD.ralölprodukt. (B.R.D.) 
u.V. o.V. 
in OM87/GJ 1987 2005 2050 2050 
Motorenbenzin 7,6 11,0 27,2 22,0 
Heizöl leicbt 6,8 9,8 25,4 20,5 
Heizöl schwer 1\5 5,2 8,2 21,6 17,7 
Heizöl schwer 1-2\ S 5,0 7,3 16,2 20,1 
695 
~ohlepreisentwicklunq: 
Die langfristige Preisentwicklung fUr Kohle am Weltmarkt ist vor 
allem durch die Kostenentwicklung in der Gewinnung und im Trans-
port bestimmt. Zwar hat sich in der vergangenheit gezeigt, daß 
starke Ölpreiserhöhungen auch den Kohlepreis nicht unberührt 
gelassen haben, zugleich haben Ölpreieerhöhungen aber auch das 
mengenmäßige Kohleangebot stark erhöht (der Ölpreissprung von 
1973/74 hat zum Aufbau des Uberseeischen Kesselkohlehandels ge-
fUhrt). Langfristig wird das Kohleangebot am Weltmarkt als ela-
stisch eingeschlltztz das Angebot kann bei mlßiger Erhöhung der 
realen Kosten und preise entsprechend ausgedehnt werden. 
Sollte sich eine CO.-Reduktionsstrategie durchsetzen, so verrin-
gern sich die Absatzchancen fUr Kohle, was den Kosten- und 
Preisanstieg weiter bremat. 
Tabell. 3.6 I~rtpr.1s. fUr St.1Dkohl. (8.R.D.) 
Resselkohle in DH87/tSKB 
Kesselkohle in DH87/GJ 
Koks kohle in DH87/GJ 
Steinkohlenkoks in DH87/GJ 
u.V. o.V. 
1987 2005 . 2050 2050 
89,0 122,0 324,0 262,0 
3,0 4,7 11,1 8,9 
3,4 6,4 15,2 12,2 
6,3 8,1 18,9 15,3 
Für die (nach der Schwantag-Formel) berechnete Kostenentwicklung 
im deutschen Steinkohlenbergbau ergibt sich der folgende Ver-
lauf. Nach 2005 wird auf grund der RUcknabme der Förderung von 
real konstanten Kosten ausgegangen. 
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tabell, 3.7 R.al, Pr.l •• für b,~.ch. at.lakohl. 
in DH87/GJ 
Großabnehmer' 
Briketts 
u.V. o.V. 
1987 2005 2050 2050 
9,8 10,5 11,0 11,0 
19,7 27,7 30,3 30,3 
Nußkohlen fett, Nuß 3 (Erzeugerpreise) 
Ftlr die deutsche Braunkohle wird die folqende Prebentwicklunq 
angesetzt, wobei fUr den durchschnittlichen Heizwert der geför-
derten Braunkohle eine Erhöhung von heute rd. 8400 kJ/kg um 10 , 
auf rd. 9250 kJ/kg nach dem Jahr 2000 angenommen wurde. Ab 2010 
wird von real konstanten Preisen ausgegangen. 
tabell, 3.8 R.al. 'r.l •• für b.~.cb. Brauakobl. 
u.V. o.V. 
in DH87/GJ 1987 2005 2050 2050 
Großabnehmer' 3,6 3,5 3,7 3,7 
Briketts 20,4 30,3 32,8 32,8 
, Verrechnungsprei. 
Erdqaspreisentwicklunq, 
Es wird unterstellt, daß die Erdgaspreise nach der Anlegbarkeit 
. 
gebildet werden. Oie ltosten der Erdgasversorqung der einzelnen 
Verbrauchergruppen wird im Hodell endogen aus den Importpreisen, 
den Transport-, Lager- und verteilung.kosten ermittelt. 
697 
~abell. 3.9 R.al. Pr.i •• für t.portierte. Brdga. 
u.V. o.V. 
in OM87/GJ 1987 2005 2050 2050 
6,0 8,6 22,3 18,0 
3.'.1 BD.rgiewirt.cbaftlicb. Ra~DaDDa~D 
Neben den demoqrapbischen, wirtschaftlichen und technischen Rah-
mendaten sind noch weitera Annahmen über dia zukünftiga energia-
politischa Entwicklung zu treffen, um ein Szenario für dia ener-
giebedingten CO.-Bmi.sionen entwerfen zu können. Für die Bundes-
republik Deutschland sind dia zukünftige Nutzung der ~ernenergie 
und dia ~ohlepolitik von herausragender Bedautung. Diese Annab-
men galten fÜr beida Szenarien in gleicher Weise. 
BezUglich der Nutzung der ~ernenergie wurde unterstellt, daß die 
1990 be.tebende ~apazitlten bis 2050 aufrechterhalten werden, 
ein darüber binausgebender Zubau erfolgt nicbt. Die aaximale 
Auslastung der ~ernkraftwerke wurde mit 80' (ca. 7000 b/a) ange-
nommen. 
Ftlr die heimische SteinkoblafOrderung wurde von einem RUckgang 
auf 49 Klo. t SIE (- 1436 PJ) im Jahre 2005 und auf 10 Klo. t 
SIE (- 293 PJ) im Jabr 2050 ausgegangen. Gleicbzeitig wurde das 
Importkontingent fUr Steinkohle (ohne ~okskohle) sukzessive auf 
600 PJ in 2005 und auf 2000 PJ in 2050 angehoben. Die Probleme 
bei großen Steinkohleimportmengen liegen im Bereich der Bafen-
kapazitlten und Binnenverkehrskapazitaten, die eines erbeblichen 
Ausbaus bedÜrfen. Die ~o8ten hierfÜr konnten nicht quantifiziert 
werden. Die Ausnutzung des vorgegebenen ~ontingentes bleibt dem 
Hodell Überlassen. 
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Für die beimiscbe Braunkobleförderung wurde untersteUt, daß 
ange.icbt. der großen Re.erven eine Förderung auf einem Niveau 
von UOO PJ fÜr den gesamten Betrachtung.zeitraum aufrecht er-
halten werden kann, obne wesentliche reale Preis steigerungen 
bervorzurufen. 
Die beimiscbe Förderung von Erdgas vermindert .ich in Anlehnung 
an /Rogner, 1989/ über 600 PJ/a in 2005 auf 130 PJ/a in 2050. 
Ent.precbend wurde fÜr Erdöl von eine. RÜckgang der beimischen 
Förderung auf null im Jahr 2020 ausgegangen. Andererseit. wurde 
unter.tellt, daß der Iaport von Rohöl und Erdgas bei der gegebe-
nen Preisentwicklung keinen .. ngeruli.8igen Restriktionen unter-
worfen ht. 
Das Aufk~n aue regenerativen Energieres.ourcen wurde eben-
fall. weitestgehend durcb exogene Annahmen festgelegt, da dieses 
nur begrenzt durcb wirt.cbaftlicbe Deterainanten erfaßbar ist, 
die in da. Modell Eingang finden. Für die beiden Varianten eines 
eingriff.losen Szenario. wurden die folgenden gleiChlautenden 
Annahmen getltigtl 
- Die Hetto.tro.erzeugung aue Wasserltraft .teigt von 18,4 
TWh im Jahr 2005 auf 22 TWh in 2050. Die. bedeutet, daß dae 
La Arbeitspaket Al au.gewieeene Potential auegeecböpft iet. 
- Die Windltraft trlgt in 2005 alt 0,6 TWh und in 2050 alt 3 
TWh zur Stromerzeugung bei. 
- Die Pbotovoltaik liefert mit 0,009 TWb in 2005 und 0,03 
TWh in 2050 nur einen geringen Beitrag. 
- Die Stromerzeugung aus MÜll, Bolz, Strob, Kllr- und Depo-
nie gas eteigt von 4,2 TWh in 1987 I1ber 10,1 TWh in 2050 
(Ausscböpfung des wirtachaftlicben Potentials). 
Weitere Annahmen wurden getroffen fÜr die industrielle Eigener-
zeugung. Wahrend die Stromerzeugung aus industrieller Kraft-
Wlr.e-~opplung in der oberen Variante bei 63 TWh konstant 
bleibt, gebt de in der unteren Variante nach 2005 sukzeuive 
auf 10 TWh in 2050 zurUck. 
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3.'.2 Die EawickluDg der BDergieeffisieDs 
Die Ge.amteffizienz des Energieeinsatzes in der Volk.wirtschaft 
kann durch den .pezifischen Primärenergieein.atz (im Inland) je 
Binheit Brutto.ozialprodukt geme.sen werden. Hierbei wird einer-
seit. die Energiebilanz durch den Import und Export von GUtern 
(z.B. Import von energieinten.iven Produkten wie Stahl und 
Export von -energiearmen- Produkten wie z.B. Dien.tlei.tungen) 
vernachllssigt, wlhrend anderer.eit. die unter.chiedliche Quali-
tlt (z.B. Exergiegehalt) der Energieformen nicht betrachtet 
wird. Strukturelle Bffekte und die Steigerung der EnergieefH-
zienz überlagern sich und .ind nur schwer zu trennen. Dabei i.t 
fe.tzuhalten, daß strukturelle Effekte im Inland oft über den 
Import von GUtern ko~n.iert werden, der ent.prechende Energie-
bedarf also nicht wegfallt, sondern lediglich exportiert wird. 
Im Prinzip mUßte der Nettoenergieimport, der durch den Warenaus-
tausch implizit verur.acht wird, ebenfall. in der nationalen 
Energiebilanz IIIit erfaßt werden. Dem .tehen jedoch heute noch 
große Bewertung.probleme entgegen. 
Au. di.... Grund ist dia Steigerung der Bnergieeffizienz einer 
Volk.wirt.chaft anband der konkreten Produktion.- und Ver-
brauch.prozesse zu analy.ieren. Die Fragen lauten .olllitl 
1. Wie entwickeln .ich die energeti.chen Nutzung.grade ent-
lang der Energiekette von der ROhstofförderung bis zur 
Bnergiedien.tlei.tung? 
2. Welche wirkung. grade .ind techni.ch reali.ierbar und in-
~ieweit werden die.e (unter Statu.-quo-Bedingungen) um-
ge.etzt? 
3. Wie sehen dia technischen Potentiale neuer Technologien 
aus und wia werden diese unter Status-quo-Bedingungen 
unter BerUck.ichtigung ihrer Wettbewerb.fahigkeit reali-
siert? 
Im folgenden wird fUr die verschiedenen Sektoren der Energie-
wirt.chaft eine Ab.chatzung der EntwiCklung der energeti.chen 
Wirkung. grade bis zum Jahr 2050 nach Anwendungsbereichen und 
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Brennstoffen durchgefÜhrt. PUr den Umwandlungsbereich werden 
die, gem&8 der Einschätzung der Autoren der verschiedenen Teil-
gebiete des Studienkomplexes Ades Studienprogrammes der Enque-
te-Itoaaission, relevanten Technologien in Form einer Technolo-
giecharakterisierung dargestellt. 
Strom- und Fernwärmeerzeugung 
Die technische Entwicklung in diesem Sektor wird wesentlich 
durch die Struktur des Itraftwerks-, Fernheizkraftwerks- und 
Fernheizwerkspark bestillllllt. Die wesentlichen Techniken sind im 
Anhang (Technologiebeschreibung HR.l bis HR.26) beschrieben. 
Grundslltzlich wird angenOllllll8n, daß bis ZWI Jahr 2005 die fort-
schrittlichen Gas-und-Oampf(GuO)-ltonzepte noch nicht fÜr alle 
fossilen Energietrllger das technische wirkungsgrad potential aus-
schöpfen IFrewer, 1989/. Hieraus resultieren wirkungsgrade von 
37' für Braunkohle, 39' fÜr Steinkohle sowie 52' fÜr Erdgas. Ab 
2015 stehen die ltohlevergasungs-GuD-ltraftwerke dem Modell als 
Option zur VerfÜgung. Die zugehörigen Wirkung8grade wurden mit 
45' fÜr Steinkohle respektive 4" fÜr Braunkohle abgeschätzt. 
Dies ergibt eine ent8prechende Minderung der CO.-Emi8sionen bezo-
gen auf eine Einheit Strom. Ein Itoppelproduktion von Methanol 
und Strom wUrde den Wirkungsgrad einer Kohlevergasungsanlage bis 
auf sn steigern I Frever , 1989/. Diese Technologie wird jedoch 
unter Status-quo-Bedingungen nicht betrachtet, ist jedoch als 
CO.-Minderungsaa8nahme im Zusammenhang mit dem Methanoleinsatz im 
Verkehr denkbar. Für die Einbindung von Prozeßwllrme nuklearen 
Ursprungs gilt dieselbe Aussage. 
Die ltraft-Wllrme-ltopplung besitzt derzeit in der Bundesrepublik 
ein verhältnismllßig geringes Gewicht. Die Entwicklung ist vor 
allem an den Neubau von Wohnungen und die Energieanschlussdichte 
des zu versorgenden Gebietes geknüptt. Haupthemmnisse tÜr einen 
forcierten Ausbau sind die Preise der Itonkurrenzenergietrllger 
Gas und leichtes Heizöl sowie die hohen Investitionskosten fÜr 
das Versorgungsnetz mit langen Amortisationszeiten. Durch gekop-
pelte Strom-Fernwlrme-Erzeugung können Nutzungsgrade der fossi-
len Brennstoffe von Uber 90' erreicht werden. Derartig hohe Jah-
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resnutzungsgrade können von einem KWK-System nur dann erreicht 
werden, wenn die zeitabhängig unterschiedlich variierenden Nach-
fragen nach Strom und Fernwärme den Absatz der gekoppelt erzeug-
ten Strom- und Wärmemengen auch erlaubt. Als zukÜnftige Optionen 
fÜr die Grundlast wurden effiziente Steinkohlewirbelschichtfeue-
rungen und Gas-GuO-Heizkraftwerke betrachtet. Diese können ins-
besondere die Stromausbeute signifikant verbessern. 
Die Verteilungsverluste leitungsgebundener Energieformen wurde 
fÜr das Jahr 1987 bei Gas mit 3', Strom mit 5', Fernwärme mit 
11' und Nahwärme mit " angesetzt. Da die Energiedichte der mit 
Fernwärme neu zu versorgenden Gebiete abnimmt, bei gleichzeiti-
ger Verminderung der Verluste pro Transportentfernung, ist eine 
Abschätzung der Entwicklung der verteilungsverluste in Fernwär-
.. systemen kaum durchfÜhrbar. Für die vorliegede Untersuchung 
wurde angenosmen, daß sich bei gemäsßigtem Ausbau der Fernwärme 
IKaier, u. a., 19891 von 1.7' p.a. des Anschlußwertes eiDe Ver-
minderung der Verteilungsverluste auf 9\ fÜr das Jahre 2005 und 
danach ergibt. Die Verlust beim Transport von elektrischer Ener-
gie vermindern sich bis 2050 um 20\. Die Verluste beim Nahwärme-
transport sind von der einzelnen Anwendung abhängig und werden 
fÜr das Jahr 2005 und danach weiterhin mit ,\ angesetzt. 
lohle- und Hineralölwirtschaft 
Für die mineralölverarbeitende Industrie wurde angenommen, daß 
das im Studienschwerpunkt A.1.7 IKaier, u. a., 19891 ausgewiese-
ne Potential Ader Bnergieeinsparung bis zum Jahr 2050 nicht 
erreicht wird, da bei der angenommenen Preisentwicklung und der 
abnehmenden Bedeutung der heimischen Raffinerien keine zusätzli-
chen Anreize ZUJI Bnergieeinsparen bestÜnden. Der spezifische 
Strombedarf der Raffinerien wurde ebenfalls als konstant ange-
nommen. Der verstärkte Import von Raffinerieprodukten erzeugt 
einen strukturellen Abnahmeeffekt des Energiebedarfa in diesem 
Sektor. 
Aufgrund der erwarteten abnehmenden Bedeutung der Kokereien und 
Brikettfabriken wurden fÜr diese Technologien keine Wirkungs-
gradver!nderungen unterstellt. 
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Haushalte und ~leinverbraucher 
Die wesentlichen Energieanwendungen in diesellI Sektor sind die 
Raumwlrme, das Warmwasser, sowie die sonstigen, nicht substitu-
ierbaren Stroaanwendungen. 1111 Raumwlr.ebereich sind die wesent-
lichen Ansatzpunkte zur Senkung des spezifischen Endenergiebe-
darfs die verbesserung des Wllrmeerzeugers, die Minderung der 
verteilungsverluste bei zentralen Systemen sowie die RaUIII- bzw. 
Gebludeisolierung. Der Obergang von dezentralen zu zentralen 
Heizungssyst ... n ia luge der ~o.fortverbesserung erhöht den Wir-
kungsgrad des Heizkesseh jedoch auch die Verteilungsverluste, 
so daß durchaus auch Effekte vorhanden sind, die die Bnergieef-
fizienz dieses Sektors mindern. Auch steigt der spezifische Nut-
zenergiebedarf pro .1 Wobnfllche durch Brhöhung der beheizten 
Fliehe und der Rauateaperatur aufgrund von Einko_nseftekten 
bei den privaten Baushalten unter der Annahme relativer Preis-
stabilitlt bei den Bnergietrlgerpreisen an. Für die wirkungs-
grade im Jahr 2050 wurden folgende Werte unterstellt, 
Heizungssyste .. , 
- Öl-Zentralheizung 
- Gas-Zentralheizung 
- Fernwlraeheizung 
- Stro.-Nachtspeicher 
- Wllrmepumpe Strom 
- Wlrmepumpe Gas 
warmvasserbereitung, 
- öl zentral Warmvasser 
- Gas zentral Warmwasser 
- Fernwlrme zentral WW 
- Strom dezentral WW 
- Wlraepumpe Strolll WW 
90' 
95\ 
98\ 
98\ 
190' 
140' 
72\ 
75' 
90' 
92\ 
230' 
- Solare Warmvassererzeuqung 117' 
(Heizöl-Backup, Jahresnutzungsgrad bezogen auf Heizöl) 
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Industrie (Verarbeitendes Gewerbe und Übriger Bergbau (ohne 
Mineralölverarbeitung)) 
Beim Industriesektor ist insbesondere der Bereich der industri-
ellen Prozeßwlrmeerzeugung durch prozeßspezifische Charakteri-
stika gekennzeichnet. Wichtige Determinanten fUr Energieeinspar-
potentiale sind die zeitliche Verteilung des Prozeßwlrmebedarfs 
(Potential der Iraft-Wlrme-~opplung), dessen Temperaturniveau 
(Abwlrmenutzungspotential) und dessen rlumliche Verteilung (Hin-
derung der Verteilung8verlu8te). Weitere Binsparpotentiale erge-
ben sich durch techni8che Maßnahmen am Prozeßwlrmeerzeuger (z.B. 
Brennraumoptimierung). Die Techniken, die hier zum Binsatz kom-
men können, sind im Anhang (Heiz- und Heizkraftwerke (Techno-
logi.beschreibung NR.9 bis NR.26)) beschrieben. Der Bedarf an 
RawawlrJ18 ist anteilllmlißig vergleichsweise gering. Die Binspar-
möglichkeiten liegen hier im wesentlichen in der Abwlrmenutzung 
%.B. alt Hilfe von Wlrmepumpen. Die spezifischen Stromanwendun-
gen wie Licht- und Iraftzwecke sind im allgemeinen fUr alle An-
wendungsbereiche vergleichbar und können deshalb aggregiert be-
trachtet werden. Ein Beispiel fUr den anwendungs spezifischen 
Stromeinsatz ist der Einsatz als Prozeßenergie wie z.B. bei der 
Elektrolyse. BierfOr IIIUuen gesondert Einsparpotentiale angege-
ben werden. Der Strombedarf dieses Sektors geht als Endenergie-
nachfrage in das Modell ein, so daß Wirkungsgradverbesserungen 
nicht explizit ausgewiesen werden. 
Verkehr 
Die Annahme des Status-quo impliziert fUr diesen Sektor keine 
grundlegende UIIIorientierung der verkehrspolitik und keine Ein-
fUhrung völlig neuer Verkehrs systeme. Die spezifischen Ver-
brauchsminderungen des Individualverkehrs (Diesel, Benzin) gin-
gen in den letzten Jahren mit einer Zunahme der Durchschnitts-
leistung der Fahrzeuge einher. Der Nettoeffekt ergab eine zeit-
weise zunahme der Ourchschnittsverbrluche. Auch die EinfOhrung 
des ~atalysators bewirkt, daß die durchschnittlichen Verbriuche 
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in naher Zukunft nur unwesentlich zurückgehen werden, da dieser 
einen apezifischen Mehrverbrauch von ca. 5' bezogen auf das 
Fahrzeug ohne geregelten ~atalyaator veruraacht. Für den spezi-
fischen Bnergieeinsatz bezogen auf Personenkilometer Fahrlei-
stung wurde fOr Dieselfahrzeuge eine Minderung WD 9' bis 2010 
und bia 2050 WD 46' bezogen auf 1987 unterstellt. PUr mit Verga-
serkraftatoff betriebene Personenfahrzeuge wurde von einer Min-
derung ua 8' bzw. 46' ausgegangen. Die auf die Verkehrsleistung 
bezogene Verbrauchs.inderung (in MJ/Tonnenkilometer) für Oiesel-
~ wurde .tt 12' bis 2005 bzw. 27' in 2050 abgeschltzt. 
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, Die EDtwickluDg der ZDdeDergieverbrlucbe 
~ pie .ektorale AUfteiluDg der ZDdeDergie 
Der Zndenergiebedarf filit bis 2005 um 136,3 PJ oder 1,8'. Die-
ser RÜckgang wird durch den Haushaltssektor hervorgerufen. Im 
Gegensatz dazu verzeichnen die Übrigen Sektoren leichte Zuwäch-
.e. In beiden Varianten fillt der gesamte Endenergiebedarf bis 
2050. In der oberen Variante betrllgt dieser RÜckgang 12' und in 
der unteren 40'. Dies wird durch die Sektoren Verkehr und Haus-
halte verursacht, die in baiden Varianten Bedarfsminderungen 
bedingt durch den Bevölkerungsrückgang aufzuweisen haben. Der 
Bndenergieverbrauch nach Sektoren ist in Tabelle 4.1 und Abbil-
dung 4.1 darges tell t. Diese Zahlen wurden direkt von Prognos 
Obernommen, wllhrend die Endenergie in den vier Sektoren (4.3 bis 
4.6) den Kodellergebnissen entnommen wurden. GeringfÜgige Abwei-
chungen sind darauf zurückzufÜhren, daß eine Umrechnung der Pro-
gnos-Daten auf Nutzenergie durchgefÜhrt und dem Kodell ein 
Spielraum zur Optimierung belassen wurde. 
tabelle '.1 Der BDdeDergleverbraucb Dacb Verbraucb •• ektoreD 
in PJ 
Industrie 
Verkehr 
~leinverbraucher 
Baushalte 
In.gesamt 
1987 
2198,8 
1868,8 
1296,1 
2160,0 
7523,7 
2005 
2214,1 
1927,1 
1314,0 
1932,2 
7387,4 
u.V. o.V. 
2050 
1549,7 
954,4 
1005,4 
1003,7 
4513,2 
2050 
2358,3 
1354,1 
1528,2 
1373,4 
6614,0 
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Abb. 4.11 Die Endenergie nacb Verbraucbssektoren in 1987, 2005 
und 2050 
~ pie BDdeDergie pacb BDergietrlgern 
Die Entwicklung der Energietriger webt deut liebe Strukturver-
scbiebungen bin zu koblenstofflr.eren Bndenergietrlgern auf. Die 
durcb den Strom verursachten COa-Emissionen fallen jedocb im UIII-
wandlungssektor an. Der Endenergiebedarf Strom wichst bis 2005 
jlbrlicb um durchschnittlich 0,8'. Danach steigt er in der obe-
ren Variante um 0,6' p.a. wlhrend er in der unteren Variante um 
0,25' p.a. fillt. Betrachtet man jedoch die Anteile, so sind nur 
geri.ngfOgige Unterscbiede in beiden Varianten festzustellen. Der 
prozentuale Anteil des StroJ118 aJI EEY steigt kontinuierlich von 
16,9\ in 1987 nbar 20,0' in 2005 auf 29,3\ (u.V.) bzw. 29,2' 
(o.V.) • 
Auch Gas kann seine Stellung weiter ausbauen und erreicht An-
teihzugevinne von 3,2'-Punkte (u.V.) bzw. 3,9\-Punkte (o.V.). 
Vergleichbares gilt fOr die Fernwärme, die ihre position auf 
3,n respektive 4,8\ (o.V.) ausbaut. Die r.ohlenprodukte können 
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ihre Einbußen bis 2005 auf grund der Wettbewerb88tellung der Im-
port kohle zum Teil wieder aufholen. Die 8tllrk8ten Verlu8te er-
fahren die Mineralölprodukte , deren Anteil in der unteren Va-
riante von ca. 50' in 1987 halbiert wird. In der oberen Variante 
wird der Anteil um ein Drittel vermindert. 
~abelle '.2 Der Badeaergieverbraucb aacb Baergietrlgera 
u.V. o.V. 
in PJ 1987 2005 2050 2050 
Fe.te Brennstoffe 671,1 C39,4 350,4 CH,3 
Mineralöle 37C5,5 3UO,9 U97,6 2196,0 
Ga8e 1635,8 1807,6 1122,3 169C,7 
Fernwllrme 200,8 2U,7 219,C 315,1 
Stro. 1270,5 U80,8 1323,5 1933,9 
7523,7 7387,4 C513,2 66U,0 
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Abb. C.21 Die Struktur der Endenergie in 1987, 2005 und 2050 
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Der Endenergieverbrauch der Industrie nimmt in der oberen Vari-
ante bis 2050 geringfUgig um 160 PJ oder 7,3' zu. Im Gegensatz 
dazu bewirkt die langsame Wirtschafts entwicklung in der unteren 
Variante eine Minderung des Endenergiebedarfs um 650 PJ (- 30". 
Strukturverschiebungen finden i.w. zugunsten von Strom und Fern-
wlrme statt, wogegen die Mineralölprodukte an Bedeutung verlie-
ren. Die AufteUung der Endenergie auf die Energietriger ist 
Tabelle 4.3 zu entnehmen. 
labelle Ca3 Der Kodeoergie.erbraucb der Iodustrie 
u.v. o.v. 
in PJ 1987 2005 2050 2050 
Feste Brennstoffe 504,0 373,0 347,8 472,7 
Mineralöle 346,8 265,0 69,6 146,5 
Gase 734,7 855,9 491,6 780,3 
Fernwlrme 40,3 53,0 43,2 65,9 
Strom 573,0 667,2 590,3 691,1 
2198,8 2214,1 1549,6 2358,3 
C.C Verkehr 
Der Energiebedarf dieses Sekton ist vor alle. bestimmt durch 
den Bedarf an Verkehrs leistungen fUr Personen- und GUtertrans-
port. Die enge VerltnUpfung von Bevölkerungszahl/Beschlftigten-
zahl und der Personenverkehrs leistung ergibt die in Tabelle 4.4 
beschriebene Entwicklung. Die ebenfalla in Tabelle 4.4 darge-
stellte GUterverkehnleistung ist eng mit der Wirtschaftsent-
wicklung verbunden. Entsprechend ergibt sich in der oberen Vari-
ante eine weitere Zunahme des VerkehrsaufkoJlllll8ns nach 2005, so 
daß der Wert in 2050 um ca. 40' Uber dem Wert in 1987 liegt. 
Andererseits fUhrt das mäßige ~irtschaftswachstum in der unteren 
7W 
Variante zu einem Rückgang der Verkehrs leistung unter den Wert 
von 1987. 
Personenverkehr Hrd. Pkm 
Güterverkehr Hrd. Tkm 
1987 
697,1 
253,6 
2005 
769,4 
323,7 
u.V. o.V. 
2050 2050 
563,4 739,4 
234,3 357,6 
Pkm • Personenkilometer, Tkm • Tonnenkilometer 
In Verbindung mit der Reduzierung des spezifillchen Energieein-
.atze. je Einheit Verkehrsleistung (siehe 3.4.2) ergibt sich wie 
in Tabelle 4.5 dargestellt, eine Halbierung des Bedarfs an Mine-
ral6lprodukten in der unteren Variante. In der oberen Variante 
fillt die Reduzierung mit 30' deutlich geringer aus. 
Tabelle ',5 Der BDdeDerg1e.erbraucb de. Verkebr. 
in PJ 
Mineralöle 
Stro. 
Insgesamt 
1987 2005 
1829,4 1882,9 
39,5 46,0 
1868,9 1928,9 
u,V. o.V. 
2050 2050 
909,6 1291,7 
51,5 65,2 
961,1 1356,9 
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'.5 '.ub.lte 
Der Bereich der privaten Haushalte ist besonders vom RUckgang 
der WobnbevOlkerung betroffen. Zualltzlich wirkt sich die effi-
zientere Bnergienutzung verbrauchs senkend aus, so daß der RUck-
gang des Bndenergieverbrauchs prozentual stärker ausfällt als 
die BevOlkerungsabnabme. Der pro-Kopf-!ndenergieverbrauch der 
privaten Haushalte flllt von 9750 kWh/cap*a auf 7240 kWh/cap*a 
(u.v.) respektive 7680 kWh/cap*a (o.v.). Die höheren Energie-
preise und das geringere verfUgbare BinkoJlllllen in der unteren 
Variante haben hOhe re BinsparbeaUhungen zur Folge. 
u.V. o.V. 
in PJ 1987 2005 2050 2050 
Feste Brennstoffe 127,9 73,3 23,8 31,4 
MineralOle 951,0 711,1 224,2 328,6 
Gas. 615,8 674,6 375,1 525,2 
Fernwllrme 88,2 106,7 102,5 122,4 
Strom 361,2 359,8 251,1 337,6 
EEV Wllrmepumpen" 2,7 7,6 35,2 36,8 
Insgesamt 2146,8 1933,1 1011,9 1381,8 
11 Hier sind Verbrlluche von Gasen, Strom und Heizöl enthalten 
'.6 KleiDverbraucber 
Die zunehmende relative Bedeutung des Dienstleistungssektors 
spiegelt sich in Tabelle 4.7 wieder. Die fossilen Energietrllger 
Kohle und Heizöl verlieren auch in diesem Sektor an Gewicht zu-
gunsten der leitungs gebundenen !nergietrllger. Fernwllrme und 
Strom verdoppeln ihr AufkoJlllllen bis 2050 in der oberen Variante, 
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während in der unteren Variante nur ein Zuwachs von 36' bezogen 
auf 1987 stattfindet. Gas kann seinen Versorgungsanteil von 20' 
in 1987 auf 23' (u.V.) bzw. 2C' (o.V.) ausbauen. 
Tabelle '.7 Der EDdeDergle.erbraucb der KlelD.erbraucber uDd 
ailltlrlecbeD DleDetetelleD 
u.V. o.V. 
in PJ 1987 2005 2050 2050 
Feste Brennstoffe .. ,7 24,2 8,2 9,5 
Mineralöle 621,2 528,0 272,3, 406,2 
Gase 261,2 282,3 23C,1 374,1 
Fernwärme 72,2 86,8 71,9 113,3 
Strom 295,5 C05,9 C26,7 633,1 
Insgee4llt 1295,2 1327,2 1013,2 1539,8 
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1 Die Entwieklung in den u.wandlung ••• ktor.n 
Der Bndenergieverbrauch Strom wäch.t bis 2005 um durchschnitt-
lieb 0,8' p.a •• In der oberen Variante i.t bis 2050 ein weiterer 
An8tieg um 0,6' p.a. zu verzeichnen, während die untere Variante 
durch eine Schrumpfung des Strombedarfs um 0,25' p.a. gekenn-
zeiehnet i.t. Die ent.prechende Nettostromerzeugung ist in Ta-
belle 5.1 und Abbildung 5.1 dargestellt. 
~n---------------------------r--------------, c:J Induetalwlg.wz. ~ GaM 
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Abb. 5.11 Nettostromerzeugung 
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tabelle '.1 .etto.tra.er.eugung Dach Bnergletrlgern 
u.V. o.V. 
in TWh 1987 2005 2050 2050 
Iternenergie 123,7 156,5 156,5 156,5 
Steinkohle 71,8 66,0 40,6 131,0 
Braunkohle 67,9 100,1 133,5 141,7 
Gase 21,9 30,5 0,0 0,0 
Heizöl 7,4 0,0 0,0 0,0 
Regenerative 21,2 19,5 21,2 20,6 
Strom aus öffentlicher ltWlt" 15,8 21,2 21,0 30,6-
Industrieeigenerzeugung" 63,0 63,0 10,6 63,0 
Insgesamt 392,7 456,8 383,4 543,4 
11 Der der Stromerzeuqung zuzuordnende Energieinhalt der Einsatz-
brennstoffe Steinkohle, Braunkohle, Gas und Heizöl sowie regen-
erative Bnergietrllger bei industrieller und öffentlicher Itraft-
Wlrme-Itopplung wurde nicht ermittelt. 
Entsprechend den Grundannahmen (s. 3.5) fÜr die beiden Varianten 
des eingriffslosen Szenarios wurde fÜr die Iternenergie kein wei-
terer ltapazitlltszubau fÜr Leichtwasserreaktoren unterstellt. 
Dies fÜhrt zu einem RÜckgang des Iternenergieanteils an der Net-
tostromerzeuqung von 31,5' in 1987 über 34,3\ in 2005 auf 2005 
auf 28,8\ bis 2050, wllhrend er in der unteren Variante weiter 
auf 40,8' ansteigt. 
In der oberen Variante wichst die Stromerzeuqung aus Kohle ohne 
ltWlt von 139,7 TWh (35,6" Über 166,1 TWh (36,4" auf 272,7 TWb 
(50,2\) an. In der unteren Variante fUlt der Anstieg in 2050 
auf 174,1 TWh (45,4') deutlich geringer aus. 
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GestUtzt durcb die Entwicklung der Gaapreiae (aiehe lI:apitel 3) 
und die weiterentwicklung der GuD-lI:raftwerke ergaben aich llit-
telfristig gute Perspektiven fUr den Einsatz von Erdgas fUr die 
Stromerzeugung. Langfristig erscheint jedoch die Verstromung von 
Braunkohle und (iaportierter) Steinkohle in GuD-lI:raftwerken llit 
integrierter lI:oblevergasung die wirtscbaftlichste Option neben 
der lI:ernenergie darzustellen. Die Steigerung der Wirkungsgrade 
auf 45\ (Steinkoble) relpektive 47\ (Braunkohle) bewirkt, daß 
der Brennstoffeinsatz und damit die COa-Eaissionen nicbt in dem-
lelben Aus..a wichst wie die Stromerzeugung. Als -awing-Iuppli-
er- tritt dabei die Iaportkohle in Erscheinung, die zusammen llit 
der industriellen Eigenerzeugung Lw. den Differenzbec1arf zwi-
lchen oberer und unterer Variante deckt. 
Wilbrend Gas aitteUristig durchaus Chancen auf dem Stro..-rkt 
besitzt, verlieren Hineralölprodukte ihre Bedeutung. Bedingt 
durch den Anstieg der realen Gaspreiae nach 2010, findet auch 
ein RUckgang bei der Galveratromung Itatt, die ihre Anteile bis 
2050 an die Steinkohle verliert. 
Die gegenwlrtige Modellaggragierung im Bereich der öffentlichen 
rernwlrmeveraorqung und der indultriellen Bigenerzeuqung ist an 
die EUROSTAT-Energiebilanz des Statiathchen Aates der Europl-
ilehen Gemeinscbaften angelehnt, die mit der nationalen Energie-
bilanz der Arbeitsgemeinscbaft Energiebilanzen nicht Uberein-
stimmt. Deshalb wird auf eine detaillierte Darstellung dieser 
Sektoren bier verzichtet. 
Der dollinierende Brennstoff im Bareich der lI:raft-Wl1rme-lI:opplung 
ilt die Steinkohle insbesondere dann, wenn die Importkontingente 
und die Abnabmeverptlicbtungen entsprecbend lIIOdifiziert warden. 
Die existierenden und zukUnftigen Randbedinqungen fOr diesen 
Sektor (z.B. BinlpeiaeverqUtung) können jedoch große Auswirkun-
gen auf dielen Bereicb baben. Angelichts seiner geringen gegen-
wl1rtigen Relevanz in der Bundeerepublik fallen diele Unsicher-
heiten nicht belonders inl Gewicht. Die Nettostromerzeuqung aUf 
715 
öffentlicher ltraft-Wllrme-ltopplunq verdoppelt eich in der oberen 
Variante bis 2050 und wllchst um ein Drittel in der unteren vari-
ante. 
Auch fUr die Industrie erscheint der Import von Steinkohle von 
großem Interesse zu sein, so daß sich der Nettokohleimport fUr 
die gesamte Bundesrepublik bis 2005 erhöhen könnte. Das Modell 
eraittelte eine Erhöhung des Nettoimportbedarfs von 8 PJ in 1987 
auf 380 PJ in 2005. Wllhrend er in der oberen Variante auf 1870 
PJ in 2050 ansteigt, ergibt eich in der unteren Variante ein 
RUckgang von ca. 1000 PJ in 2030 auf 330 PJ in 2050. 
Im Gegensatz dazu flillt die heimische Steinkohlenförderung um 
ca. 37\ bis 2005 und ua 87\ (o.V.) bzw 8n (u.V.) bis 2050, 
wobei als Bauptabsatzallrkte die öffentlichen ltraftwerke und die 
ltokereien verblieben. Bauptabsatzallrkte fUr dia Importkohle sind 
kleinere Beiz- und Beizkraftwerksbetreiber, die Industrie. Die 
Prei.entwicklung in der unteren Variante und dia reale Preiskon-
stanz bei sinkendem Absatz der heimischen steinkohle bewirkt, 
daß die heimische Steinkohle nach 2030 ohne Subventionen wieder 
in den Bereich der wettbeverbsfllhigkeit vordringt. 
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~ Prla1renerqleaufko..en 
Insgesamt dokumentieren die Hodellergebnisse eine Fortsetzung 
der Bntkopplung von Primarenergieverbrauch und Wirtschaftswachs-
tum. Die Primlrenergieintensitlt der Volkswirtschaft als Indika-
tor fUr diesen Zusammenhang geht von 1,56 kWh PBV pro D~, Brut-
tosozialprodukt Uber 1,05 kWh/DH., BSP auf 0,45 kWh/D~, (u.V.) 
bzw. 0,42 kWh/D~, (o.V.) zurUck. Diese Bntwicklung in Zusammen-
hang llit der strukturellen Verschiebung wirkt sich senkend auf 
die CO.-Emissionen aus. 
tabelle 5.2 Der Prtalrenergle.erbrauch" nach Inergieträgern 
u.V. o.V. 
in PJ 1987 2005 2050 2050 
Steinkohle 2214 ,6 1763,1 769,3 2093,4 
Braunkohle 914,3 1094,2 1084,7 1164,7 
Mineralöle 4785,0 4275,3 2034,7 2925,3 
case 1912,6 2446,5 1163,0 1929,0 
Kernenergie" 1233,5 1408,3 1126,6 1126,6 
Regenerative" 295,0 361,8 358,7 362,0 
Insgesamt 11355,0 11349,2 6537,0 9601,0 
" ohne Nettostromimport 
" Bewertung 
in 2005: 
in 20501 
der Stromerzeuqung nach dem Substitutionprinzipl 
2,5 kWh Prlmlrenergie I kWh Strom 
2,0 kWh Prlmlrenergie I kWh Strom 
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Abb. 5.2: primäranergieverbrauch 
i'abeUe 5.3 Die pd.aIlreDergie.truktur1 ' Dach BDergietrlgero 
u.V. o.V. 
in , 1987 2005 2050 2050 
Steinkohle 8,1 9,6 16,6 12,1 
Braunkohle 19,5 15,5 11,8 21,8 
Mineralöle 42,1 37,7 31,3 30,S 
Gase 16,8 21,6 17,8 20,1 
)ternenerg!e'l 10,9 12,4 17 ,2 11,7 
Regenerat! va'l 2,6 3,2 5,4 3,8 
11 ohne Nettostromimport 
I1 Bewertung 
in 2005. 
in 2050: 
der Stromerzaugung nach dem SUbstitutionprinzip: 
2,5 kWh Primärenerg!e I kWh Strom 
2,0 kWh Primärenergie I kWh Strom 
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Der RÜckgang der Bevölkerung, in unterschiedlichen Ausprägungen 
in beiden Varianten unterstellt, und seine direkten Auswirkungen 
auf den Bnergiebedarf der Bauahalte und des Verkehrs wirken sich 
alndernd auf die durch Bnergienutzung verursachten CO.-Eaissionen 
aus. Im unteren Szenario wird dieser Bffekt durch eine Schrump-
fung der Wirtschafts aktivitäten noch verstärkt, so da.8 die CO.-
Eaiuionen ua 4U auf ca. 400 Mio. t pro Jahr fallen. In der 
oberen Variante fallt dieser RÜckgang alt 12\ auf ca. 620 Mio. t 
deutlich geringer aus. 
Betrachtet man jedoch die pro-Kopf-CO,-Emissionen, so ist in der 
oberen Variante ein Anstieg von 11,55 t CO,/cap·a auf 12,43 t 
CO./cap.a zu verzeichnen, während diese Größe in der unteren Va-
riante geringfÜgig auf 10,22 t CO,/cap·a zurUckgeht. 
Nahezu keine unterschiede fÜr die beiden Bntwicklungen ergeben 
sich bei. vergleich der spezifischen CO,-Eai .. ionen je Binheit 
Bruttosozialprodukt. Dieser Indikator vermindert sich von 0,349 
kg CO./DM" ßber 0,233 kg CO./DM" in 2005 auf 0,99 (0,98) kg 
CO./DHe" d.h. die CO.-Intensität des Wirtschaftswachstums stiaat 
in beiden Varianten ßberein. 
u.V. o.V. 
in Mio. t CO, 1987 2005 2050 2050 
Steinkohle 187,2 U9,0 65,0 177,0 
Braunkohle 99,2 118,7 117,7 126,4 
Mineralöle 289,4 258,6 123,1 176,9 
case 125,5 160,5 76,3 126,6 
MÜll, u.a. 4,7 11,4 15,0 15,0 
Insgesaat 706,0 698,2 397,1 621,9 
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Abb. 6.11 Bnergiebedingte CO,-Bmieeionen nach EnergietrIgern 
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TEClJNOLQGIE-BESCJlREIBUNG NR.l 
I.TecbDOIoaJe.Bezekbnunc: Braunltoblc-TrocltcnCcuerung mit DcSOX+DcNOx 
1.Bnn!ptorre 
L BK 100% b. 
~.Produzlerte Ene!:lletrllt[ 
L Strom 100% (BczugsgrOßc) b. 
ÖKO~OM1SCHE DATEN ElDbelt Wert mnweile 
4.SoezlfloKbe Innstltloneg [DM.JkW] 2S50 A.3.2 
~.D!e ~trlebekosten [DM.JkWa) 85.4 
6. VarIabte Betrle"koe~1I [DM.JkWh) 0.0036 
n;CHNISCHE DA I EN 
1.Komme[l: Verftiabarkelt ab [-] 2000 
8.Bauzelt [a] 4 
9.IecbJÜKbe ubellldaue[ [a] 35 
I O.~ettoneDDleistunl [kW] 1180000 
II·ZeltnrfUabarbit [~] 80 
Il.Arbeltnerftilbarkelt [~] 80 
13. WIrkUn-D ade LStrom/BK [~] 37 A.3.2 
b. 
c. 
)4·Eml!!loas[aktoren LStaub [gltWhJ 0.22 
b.SOt [gltWb] 0.6 Ouellc:Fritscbc 
c.NO, (gltWb) 0.788 
cLCO, [gltWb) 1089.7 
e.CH. (gltWb) 0.0059 
tCO (gltWb) 0.195 
.. NMHC (gltWb) 0.01 
U·t!:ebenl!rodukte LAIche (gltWb) 
b.GI .. (gltWb) 
16.Sonst.ErH!ee und Kosteg 
[DM/kWb] 
Bt:MERKUNGEN KosteD ioclusivc EIltscbwefclungs- und EIllsticltungsanlagc 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.l 
I.Technologle-Bezelchnung: Sleinkohle-Trockenfeucrung mit DeSOx/DeNOx 
2.BrenDltotre 
L SK 100% b. 
3.ProduzierU Eneratetrlcer 
L Strom 100% (BezugsgI'Öße) b. 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.Spezillsche InYestitionen 
S.Fixe Betriebskosten 
6. Variable Betriebskosten 
tECHNISCHE DATEN 
7.Kommerz. Verftlgbarkelt ab 
8.Bauzelt 
9.Iec:bnlscbe Lebensdauer 
IO·Mettoneylelstunl 
II.Zeltnrftllbarkelt 
12.Arbeltne[fggbarkelt 
}3. WlrkunRRlade LStrom/SK 
b. 
Co 
14.EmlssioDlraktoren a.Staub 
b.SOa 
c.NO. 
d.COa 
e.cn. 
r.co 
I·NMHC 
IS.Nebenorodu~ LAIche 
b.Gl .. 
16.Sonst.f;rI6ee und Kosten 
BIDtfERI{WlGEN 
Einheit 
(DM./kWI 
(DM.,/kWal 
(DM.,/kWbI 
( -I 
(al 
[al 
[kW] 
[%1 
[%1 
[%1 
[g/kWbI 
[g/kWbI 
[g/kWb] 
[glkWb) 
[glkWb) 
[g/kWb] 
[glkWb) 
[glkWb] 
[glkWb] 
[DMJkWb) 
Wert 
1950 
55 
0.0073 
2000 
4 
35 
1200000 
80 
80 
39 
0.17 
0.66 
0.59 
858.5 
0.009 
0.16 
0.014 
HInweise 
A.3.2 
A.3.2 
Quelle:Fritsche 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.3 
1.TedlDOIocIe-BeztlchDaDI: Gasgefeuertcs GuD-Kraftwerk 
1.Bmllptol[e 
L Gas 1~ b. 
3.Produzkrte Eaerlkti leer 
L Strom 1~ (BczugsgröSc) b. 
ÖKOMOMISCHE I!A'I'EN ElDhelt 
4.Soezfftsche IInltltJoDeD (DM.JkW) 
~.[I!e Betriebskosten (DM.JkWI] 
§:Vad!!!k I!bkbskostn (DM.JkWb] 
n;CBNISCHE DA1'EN 
I.Kommerz. Vermlberkelt a!2 [-] 
"Baaalt [I] 
!.Iedm.Ische LebeDldlm: [I] 
IO.NettoaeDgIeBtull [kW) 
Il.~tt.erftllberkelt ['5] 
Il.ArbeItnedlllberkel! ['5] 
U. WlrkuPl8G ade LStromlGas ['5] 
b. 
Co 
14. Il'm-Iollllaktorell ..sta.b [g/ltWb) 
b.SOa [g/ltWb] 
c.NO, [g/ltWb] 
d.COa [g/ltWb] 
e.CH. [g/ItWb] 
r.co [g/ItWb] 
I-NMBC [g/ItWb] 
If·MebeaorodallH LAlcIie [g/ItWb] 
b.GI .. [g/ItWb] 
16.soDSt.ErI&Ie aDd Kosteg 
[DMlkWb] 
BEMERK1Jl\!GEN 
Wert HlDwel!! 
900 A.3.2 
18.4 o.Stcuem 
0.001 
2000 
3 
35 
600000 
80 
80 
52 A.3.2 
0.0094 
0.001 Quclle:Fritscbc 
0.11 
380.8 
0.0019 
0.0073 
0.0037 
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TECllNOLQGIE-BESCllREIBYNG NR.4 
1.Technologle·BezdcbDuDl: Kernkraftwerk Leichtwasserreaktor Konvoibauweisc 
1.Bmaastofl'e 
L KB 100% b. 
3.Produzlerte EDel'lietrlcer 
L Strom 100% (Bczugsgroße) b. 
OKO~QMlSCHE DAIEN ElDbelt 
4.Soedllsc:be mnstitioDea [DM.JkWJ 
~.Fhe ~trlebskOltea [DM.JkWa) 
'.Varlable Betrlebskostea [DM.JkWhJ 
TECllNISCHE DATEN 
7.KolllJDel'Z. Verf'lllbarkeit ab H 
8.Baazelt [a] 
'.Technlsche Ubeplaaer [a] 
10·NettODelUlleistual [kWJ 
Il.ZeltTerftllbarkelt [%] 
ll.Arbel!S!er18lbarkeit [%] 
13.Wlrbapmd! LStrom/KB [%] 
b. 
c:.. 
14·fm_loasfaktoma LStaab [glkWh] 
~ [glkWh] 
c:..NOI [glkWh] 
d.~ [glkWh] 
!.CD. [glkWh] 
r.CO [glkWh] 
I·NMHC [glkWh] 
15.Nebepprodukle Lm..nd.Abrall[ cm'/kWh] 
b.h.rad.Ablall[ cm'/kWh] 
l'.Sons!.ErI6Ie uad KOlk! 
Brennstoff (DMJltWh] 
Wert 
3316 
82.0 
0.001 
2000 
S 
3S 
1258000 
80 
80 
33 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.014 
0.0003 
0.026 
DiDweise 
incLAbriss 
o.Stcuern 
A4.2 
BEMERKUNGEN Diese Beschreibung bciDbaltet zulcllnftigc KostcnrcdulctiOIlCO 
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IECllNOLQGIE-BESCllREmUNG NR.5 
I JeduIoIoI:Ie-hkhaUDI: Gas-Turbioc 
%.B~allStorre 
L Gu l009Db. 
3'Prodazlerte EaerJittrlm 
L Strom l009D (BczugsgrOBc) b. 
~KO~QMlSCHE I!An;~ Elahelt 
4~peEIfttch~ Ignsdtloaeg [DMdkW] 
5.ll!e BetriebskoeteD [DMdkWI] 
'-Variable Betrlebskoe!g [DMdkWb] 
TECHNISCHE I!A I EN 
?Kommerz. Verf'llbarbl' ab H 
8:Bam lt [I] 
'.TtcbalKhe Lebraldauer [I] 
IO.Ne«oaeukl!ltug [kW] 
Il·~l!!etmlbamlt [%] 
1%.Arbelq'ldDlbarkelt [%] 
13, Wlmu ..... U1tCle LStromJSK. [%] 
b. 
Co 
14·fml:!!loas[alOOrea LSt .. b [WkWb] 
b.So, [WkWb] 
c.NO. [WkWb] 
d.COa [WkWb] 
e.CH,. [WkWb] 
I.CO [WkWb] 
a.NMHC [WkWb] 
U·M!beaorodu~ LAscbe [WkWb] 
b.GIpI [WkWb] 
I'-SoDSt.ErHIee uad Koste. 
[DM/kWb] 
BEMERKUNGEN 
Wert HlawelH 
420 A.3.2 
9.7 o.Slcuem 
0.001 
2000 
1 
30 
198000 
80 
80 
32 A.3.2 
0.009 
0.003 Quellc:Fritscbe 
0.93 
619 
0.056 
0.56 
0.023 
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IECHNOLOGIE.BESCHREmUNG NR.6 
1.IecbaologJe·Beukbouoc: Braunkoblcvergasung..(juD-Kraftwerk 
2.BreoDStofl'e 
L BK 100% b. 
3.Produziene Eofl'lietrlcer 
L Sttom 100% (BezugsgrOße) b. 
OKO~OMlSCHE DAtEN ElDbelt Wert HiD ... else 
4.SDCZiIIsc:be I!!nstltloneg [DM"IkW] 2520 A.3.2 
5.[be Betrlebskosteo [DM"IkWa] 80.7 o.Steuern 
6. Variable BetrIebskosteg [DM"IkWb] 0.0023 
]J;CHNISCHE DATEM 
7.Kommerz. Verft&barkelt ab [-) 2020 
8.Raozelt [a] 4 
9.Iecbolscbe LebeD8llaoe[ [a) 35 
IO·MettoDenoleistoo& lkW] 1540000 
II·ZeltYerft&bad§elt [%] 80 
12.Arbeltne!:Nlbarkeit l%) 80 
)3. Wlrkuol!U'ade LSttom/BK l%) 47 A3.2 
b. 
14.EmissIoDSraktoreDLStaob ls'kWb) 0.01 
b.SO. ls'kWb] 0.2 
c.NO. [s'kWb) 0.21 
cLCO. ls'kWb) 858 
e.CH. ls'kWb) 0.0038 
r.co ls'kWb] 0.002 Fritscbe: GI 
.. NMHC ls'kWb) 0.0076 
15.~ebeoorodokte LAIche ls'kWb] 
b.GlpI ls'kWb) 
e.Scb ... erei ls'kWb) 
16.SoDst.ErIc'Iee uod Koste! 
[DM/kWb] 
BEMERKUNGEN: Kohlevergasung mit Entschwefelung des Kohlegases vor Gasturbine 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.7 
1.Iec:bnolocJe-Bezelcbaapl: Kohlevcrgasung-GuD-Kraftwcrlt 
1.BreaJlltorre 
.. SK l00%b. 
3.ProdgzFrte Eamletrlur 
.. Sll'Om 100% (Bczugsgrö8c) b. 
ÖKONQMJSCHE DAIEN t;lDbelt 
4.SonIIIIIclte IlYatitloHD [DM.JItW] 
~.fl!e BetrlcblkoIteg [DM.JItWa) 
6. Variable Bdrieblkolteg [DM.JItWb] 
TECHNISCHE I!AIEN 
I.Kommerz. VerDllbllrkelt I!! [-] 
I.Baazelt [a] 
!.Iec:bDlsdlt I&bellldaue[ [a] 
IO.Ndtoaeylelstual [kW] 
II·Ze'"erftll!!!m1t [~] 
Il.Arbeltsndllbllrkelt [~] 
13. Wl!iall-m ade a.Strom/SK [~] 
b. 
14.Emlssioasrak1oru a.Staub [g/ltWb] 
b.SO, [g/ltWb] 
c.NO. [g/ltWb] 
cLCOJ [g/ltWb] 
LCH. [g/ltWb] 
r.co [g/ItWh] 
J-NMHC [g/ItWh] 
U·~ebeaDrOd!kte LAIcH [g/ltWb] 
b.GI .. [g/ltWb] 
c.Sda"erel[g/ltWb ] 
I6.Soast.t;rIGee uad Koste! 
[D~Wb] 
Wert HID"el!!! 
2000 A.J.2 
56 o.SlCucm 
0.001 
2020 
4 
35 
1254000 
80 
80 
45 A.J.2 
0.10 
0.396 Qucllc:EG-Studic 
0.248 
721 
0.0076 
0.19 Fritschc: OI 
0.015 
BEMERKUNGEN: Kohlevergasung mit FnlsCbwcfclung des Kohlcgasca vor Oasturbine 
731 
TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.8 
1.Tec:hno!ogle-BezelcbDUDg: Gasgefeuertes GuD-Kraftwerk 
Z.BreDDltofre 
L Gas 1 ()()91, b. 
3.Produzlerte EDenletrim 
L Strom 100% (BczugsgroBe) b. 
~KQ~OMISCHE RA JEN . EiDbelt 
4.SDeZitlKbe lDyestftloDeD [DM.JkW] 
S.lge Betrlebskosteil [DM.JkWa) 
6.Variable Betrlebsl!!!!~ [DM.JkWh] 
TECHNISCHE DATEN 
I.Kommen. VertUgbarkelt ab H 
8.Bauzelt [I] 
9.Tec:bDIKbe Lebensdauer Ca] 
IO.NettoDeDnIeLmaPI [kW] 
Il.ZeitYerftigbarkelt [%) 
1l.Arbeltnerftigbarkelt [%] 
13.WlrkuDpmde LStrom/Gas [9t] 
b. 
14.t;mlssIoDlraldorell a.Staub [glkWb) 
b.SOl (glkWb) 
c:.NO. [glkWh] 
d.COI [glkWb) 
e.CH. [glkWh) 
I.CO [glkWh] 
g.NMHC [glkWh] 
IS.Nebenl!rodukte a.Aac:be 
b.Glps 
c:. 
16.Soast.ErR!ee und Kosten 
BEMERKUNGEN 
[glkWb] 
[glkWb) 
[DM/kWb] 
nm H1DW'else 
900 A.3.2 
18.4 o.SteuerD 
0.001 
2020 
3 
35 
600000 
80 
80 
55 A.3.2 
0.0094 
0.001 Quelle:Fritsche 
0.1 
360.0 
0.0033 
0.013 
0.0065 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.9 
1.Tecbao!ogle-Beakbaunlj Kernkraftwerk LcichtwasscrreaklOr Konvoibauweise 
2.Bmu!Storre 
LKB 10M1 b. 
~.ProduzielE Ene"'trI~[ 
L Strom 10M1 (BczuS'gr08c) b. 
()KO~OMlSCHE &!Al EN Eb!~1t Wert Hinweise 
4.SDCZItIIIche I!nsdtiollen [D~W] 3004 m.Abriss+Bew. 
~.D!e Bctricbskostea [D~WI] 74.3 o.Stcuem 
'-Variable Betriebskosten [D~Wh) 0.001 
TECHNISCHE I!A I EN 
I.Kommerz. Vcrft,t.rkeit ab H 2020 
8.Bam lt [I] .5 
!.Tecbnbdte (&beasdauer [I] 3.5 
IO.Nettoneyletstunl lkW] 1390000 
Il.Zelttetm.t.rkelt [%] 80 
12.ArbeltnertU,t.rkelt [%] 80 
13. WIm.nft,. ade a.StromIKB [%] 33 A.4.2 
b. 
14.li'm'-Io!l!!faldoren a.Staub [g/kWh] 0.0 
b.SO. [g/kWh] 0.0 
c.NO. [g/kWh] 0.0 
cLCO. [g/kWh] 0.0 
e.CH. [g/kWh] 0.0 
f.CO [g/kWh] 0.0 
.. NMHC [g/kWh] 0.0 
15.r!cbenoroclukte LAsche [g/kWh] 
b.m.rad.AblaO [cm'/kWh] 0.014 
c.b.rad.AWaO [cm'/kWh] 0.0003 
l'.SoDst.ErI6Ie lnd Kosten 
Brennstoff [DM/kWh] 0.026 
BEMERKUNGEN Die Invcstitionskostcn reflektieren Fortschritte bei Konvoibau 
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TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG N&10 
1.Tec:baologle-BezelcbnuD': Gas-Turbine, bober Wirkungsgrad 
l.BrmDStoIre 
.. Gas l00%b. 
3.Produzlcrte Enerxietrlcer 
.. Strom 100% (BezugsgrOBe) b. 
ÖKQNOMJSCHE DATEN Einheit 
4.SoezlfIscbe lI~estidoaeg [DM,JkW] 
S.Flle Betriebskosten [DM,JkWa) 
6. Variable BetrlebekoekD [DMdkWb1 
TECHNISCHE ~ATEN 
7.KoMmerz. Verftllbarkelt ab (-) 
8.Bamlt [I) 
!.Iec:balsc:be ~hell8dauer [al 
18.Nettoaegglelstunl [kW] 
II·Ze~erftllba~lt [%) 
11..Arbeimed!llbarkelt [*) 
13. Wlrkun""'UlIde a.Strom/Gas (*) 
b. 
B·Em!!!Io!l![aktoren ..staub (g/kWh] 
b.SO. (g/kWh) 
c.NO. [g/kWh) 
cLCO. [g/kWh) 
e.cu. (g/kWh] 
tCO [g/kWh] 
.. NMHC [g/kWh) 
15.~ebeDorod.kte a.Aacbe [g/kWh) 
b.Glps [g/kWh) 
c:. 
!6.Sout.Ermee und Kosten 
[DMlkWh) 
~ HInweise 
350 A.3.2 
7.8 o.Sleuem 
0.001 
2020 
1 
30 
198000 
80 
80 
33.5 A.3.2 
0.17 
0.003 Quelle:Fritscbc 
0.89 
591 
0.054 
0.54 
0.021 
BEMERKUNGEN Wirtungsgradvcrbcsscrungen aufgrund bober Eingangslemperaturen 
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TECHNOLOGIE·B~CHREIBUNG NR.11 
1.Ttc:haolocJtlkzelchny,: Wasserkraftwerk > 10 MW. 
l.BRnastorre 
L Eracuerbar 1~ b. 
3.Produzler1e Epmfetrlftr 
L Strom 1~ (Bezu~grOße) b. 
OKO~OM1SCHE DATEN Einheit Wert HIn"e. 
4.Sl'fzlflldle l!yesdtloBen (DM.JItW] 5000 BW -Gutachten 
~.[ge BetrIebskosteg (DM.JItWI) 60 o.Stcuem 
6. Variable BetriebskosteB (DM.JItWh) 0.001 
IECHNISCHE I!AIE~ 
7.Kommerz. Vermlberkelt ab H 1985 
"Ba.zeit (I) 2 
'.Itc:IlDiscbe I&beudauer [I) 50 
10.NettoaenBklstun, [kW] 10000 
U·Zeitnrlllberblt (~) 80 
lZ.Arbeltnerftllbarbit [~) 55 
13. Wlrkonpmde L ("] 
b. 
14.t:mfplollSraktoren a.Staub [glkWh) 0.0 
b.SO. [glkWh) 0.0 
c.NO. [glkWh) 0.0 
cLCO. [glkWh) 0.0 
e.cu. (glkWh) 0.0 
r.co (glkWh) 0.0 
,.NMHC (glkWh) 0.0 
15.Nebenproduk1e L [glkWh) 
b. 
16.SoDSt.ErRIee und Kosten 
[DMlkWb) 
BEMERK1TNGEN A1lc Angaben bezichcn lieb luf elektrische Encrgic/Leistung 
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TECJlNOLQGIE-BESCJlREIBUNG NR..12 
1.TUhDOlode-BeakhDUDI: Wasserbaftwerk 100 kW. bis 10 MW. 
l.Bmllptarre 
L Eroeucrbar 100% b. 
3.Produzlerte EDercldrlftr 
L Strom 100% (BezugsgrOße) b. 
ÖKOMOMISCHE DATEN Einheit Wert HInweise 
4.soe:zll1Kh! JDnsdtloDtD [DMplkW] 7000 BW-Gutachten 
~.Fl!e Beb ItbekOlltea (DM.,IkW.] 84 o.Steuem 
6. VaDeblt BttriebekosttD (DMplkWb] 0.001 
TECHNISCHE DATEN 
7.K~mer&. Vtrftl,barblt ab (-] 1985 
8.BaIlHIt [al 2 
2.Itel!glsdae l!btMdaaer [al 40 
10.Ntttol!!DDklstug [kW] 2000 
11·~l!!erftl,"'rblt [%] 80 
U~I!!'E.:m,barbb (%] 55 
J3: Wlrkan ... RJ'IIde L (%] 
b. 
H·tl!!lmlousfaktGreD LSta.b (g/kWb] 0.0 
b.SOa (g/kWb] 0.0 
e.NO. (g/kWb] 0.0 
d.COa [g/kWb] 0.0 
!.cu. [g/kWb] 0.0 
r.co [g/kWb] 0.0 
.. NMBC (g/kWb] 0.0 
15.l':!ebtDorodukte L (g/kWb] 
b. 
I6.SoDSt.ErNI8e ulld Koste!! 
(DMlkWh) 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen lieh auf elektrische Energie/Leistung 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.1J 
1.Tec:hnoIo!de-BezekhDuDl: Windlmftwcrk 200 ItW 
tBreDDStorre 
L Emeuerbar I ()()9Ij, b. 
3.Prodazierte Eaerlietrlm 
L Strom l()()91j, (Bezu~grOße) b. 
ÖKONOMISCHE DATEN Emhelt Wert HlDwelse 
4.SDeZiftKhe lDyestitJoaeg (DM.JItW) 2460 m.lnfrastrulttur 
~.Fhe Betrlebskostea (DM.JItWII 90 o.Sltucrn 
'-Variable BetriebskosteD [DM.JItWhI 0.001 
TECHNISCHE I!A I EN 
7.KolIUIIerZ. Verftllbarkelt ab (-I 2000 
8.Bauelt [I) 0.5 
!.TechnlKlte Lebensdauer [I} 20 
IO.NettoaennIeLmJDI [kW] 200 
II·ZeitYerftllbarkelt [%} 95 
12~ltnetmlbarkdt (%) 20-28 4.5 - 5.5 m/a 
13.WlrkuDlI!üade L 
b. 
14.EmilslonsrakioreD a.Staub (g/ltWh) 0.0 
b.SO. [g/kWh) 0.0 
c.NO. [g/ltWh) 0.0 
d.CO. [g/ltWh) 0.0 
e.cu. [g/ltWh) 0.0 
r.co (g/ltWh) 0.0 
.. NMHC [g/kWh] 0.0 
15.~ebel!orodukte L [g/kWh] 
b. 
16.Sonst.ErIc'IIe UDd KOlleg 
[DM/kWh] 
BEMERKUNGEN Die mvestitionskosltn umfassen Infrastruktur und Netzanbindung 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.14 
1.TechnoJog!e-Beulchnunc: Wind kraftwerk 200 kW 
2.Brennstotre 
L Emeuerbar 100% b. 
3.Produzlerte Ener&!etrlcer 
L Strom 100% (Bezugsgröße) b. 
ÖKONOMISCHE DATEN Einheit Wert Hinwebe 
4.SoeziIIKbe Innstitioneg [DMw'kW] 2160 m.lnfrastruktur 
5.Fixe Betriebskosten [DMw'kWa] 90 o.Steuem 
6. VariabJe Betriebskosten [DMw'kWh] 0.001 
IECHNISCHE DATEN 
7.Konurteg, Verfii&barkelt ab [-] 2020 
8.Bauzelt [a] 0.5 
'.TechniKhe Lebell8daue[ [a] 20 
lO.NettonennJeLstun& [kW] 200 
Il.Zeltnrf'D&barkeit [%] 95 
12.Arbeltsverfll&barkelt [%] 20-28 4.5 - 5.5 m/s 
13. Wlrkungc .. ade L 
b. 
14.Embslomraktoren a.Staub [glkWh] 0.0 
bSOI (glkWh] 0.0 
c..NO. (glkWh] 0.0 
cLCOI (glkWh] 0.0 
e.cu. (glkWh] 0.0 
r.co (glkWh] 0.0 
g.NMHC (glkWh] 0.0 
15.r!ebeDDrooukte L (glkWh] 
b. 
16.Sonst.ErI«'!8e und Kosten 
[DM/kWh] 
BEMERKUliGEN Die Investitionskosten umfassen Infrastruktur und Netzanbindung 
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TECJJNOLQGIE-BgCHREIBUNG NR.15 
1.Techao!ogie-.zekhnun,: PboloVOltailt, dezentral 
1.BrenllStofI'! 
L Emcucrbar 1009II b. 
3.ProduzifJ1! Enemldrtl!r 
L Strom 1009II (Bczugsgröße) b. 
ÖKONOMISCHE DAn;~ Emhelt Wert Hmw~-
4.Spezlf1lch! IansUtlonm (DM.JkWI 3800 optim. Schätzung 
~.Fhe .triebs)sOlten (DM.JkWII 70 o.SL 
6. Variable Betriebskosteg (DM.JkWh) 0.001 
IECHNISCHE DAIE~ 
7.Kommerz. Verf'Il,barbil I!! [-) 2030 
8.Baazelt (I) 0.1 
2. Technisch! I&b!n.sdaaer (al 2S 
IO.Nettoaeukl!taD, lkW) O.OS 
Il.ZelPerf'Il,barkelt I") 95 
12.Arbeimerfti,barkelt [") 13 in der B.R.D. 
13. Wirkun-uade L 
b. 
14.EmJ.lollSraktoren LStaab [g/kWh) 0.0 
b.SO. (g/kWh] 0.0 
c.NO. [g/kWh] 0.0 
d.CO. [g/kWh] 0.0 
e.~ (g/kWh) 0.0 
tCO (g/kWh] 0.0 
J.NMHC (g/kWh] 0.0 
15.Neb!Dorod!!~ L (g/kWh) 
b. 
l'.Soast.ErIlIee uDd KOBtea 
(DMlkWh) 
BEMERKUNGEN Die Invcstitiooskoslen gelten für dezentrale DachiostaUation 
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TECHNOLQGIE-BESCHREmUNG NR.16 
I.Tecbno!o&le-BezelchDuDC: Heizkraftwerk Steinkohle Wirbelschicht 400 MW. 
2.BnDlIStorre 
L SK 100% 
3.Produzlerte Enealetri&t[ 
L Fernwärme 68% (Bezugsgröße) b. Strom 32% (Bezugsgrö8c) 
ÖKONOMISCHE DATEN Einheit Wert HiDweise 
4.Soezlflscbe [gycstitlonen [DM.;kW) 1122 
~.lI!e Betriemkosteg (DM.;kWa) 39.8 o.Steucm 
6.Variable Betriemkosteg [DM.;kWh) 0.004 
ßCHNISCHE ~An;N 
?Kommerz. VertUlbarkelt ab H 1995 
8.Bauzelt [al 2 
'.IecbDiscl!e J&bensdauer [al 35 
IO.Nettoaeylelstunl [kW) 340300 
11·1&ltYerI'Illbarkelt [%) 80 
12.Arbeltned§lbarkelt [%) 80 
13. WlrkuDDIH ade LFW +Strf.)K [%) 85.5 A.4.2 
b. 
14·fm-loDSraktorea LStaub [g/kWb) 0.09 
b.SOa [g/kWb] 0.62 
c.NO. [g/kWb) 0.41 
d.COa [g/kWb) 391.6 IFritscbcl 
e.CH. [g/kWb) 0.011 
C.CO [g/kWb) 0.21 
.. NMHC [g/kWb) 0.017 
U·Mebenorodukte a..AIdae [g/kWb) 
b. 
16.Soost.ErR!ee und Kosten 
Stromgutschr. [DM/kWh) 0.014 O.08DM/kWhe 
BEMEKKlJMGEM Alle Angaben beziehen sieb auf Fernwärme + Strom 
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TECHNOLOGIE·BESCHREmUNG Nal' 
I.TKbaoloale.Bezekbnuu: Heizkraftwerk Heizöl schwer 400 MW. 
1.BrenDSwrre 
L HES 100% b. 
3.Produzltrte EMr'Ptriftr 
L Fernwärme 68% (Bc:zug1grOßc) b. Strom 32% (Bczug1grOßc) 
ÖKONOMISCHE DAIEN ElDbelt Wert HID,,~1se 
4.SDeZif'iscbe I!Jvestitlonen [DM.JkW) 512 
~.Fixe Betriebskosten [DM.JkWIJ 15 o.Sleucrn 
6. Variable BetrIebskosteD [DM.JkWh) 0.001 
IECHN1SCHE ~ATEri 
'.Kommerz. Verftilbarkelt alz H 1995 
8.Bauzelt [I) 2 
9.TKbücbe ~beMdaaer [al 35 
IO.NettoDeuklstaDI lkW] 366000 
II.Zeltnrftilbarkelt [%) 80 
1l.Arbeltsverftilbarkelt [%) 80 
U.Wlrkummde LFW+SU/HES [%) 87 A.4.2 
b. 
14.EmlslloDSfaktoreD ..staub (~Wh) 0.058 
b.SO. I~Wb] 0.54 
c.NO. I~Wh) 0.33 
d.CO. I~Wh) 322.8 /Fritschcl 
e.CH. (~Wb) 0.009 
I.CO I~Wb) 0.075 
I-NMHC I~Wh) 0.005 
15·riebegl!rodukte LAlcbe I~Wh] 
b. 
16.SoDSt.ErI&e und Kosten 
Stromgutschr . (DM/kWh) 0.025 O.08DM/kWhc 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen lieb auf Fernwärme + Strom 
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TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG NR.18 
1.T«hnologle-Bezelchnung: Heizkraftwerk Steinkohle Wirbelscbicbt 100 MW .. 
2.Brennstorre 
L SK lOO%b. 
3.Pnxluzlerte EnergIetrIger 
L FernwArme 82% (Bezugsgröße) b. Strom 18% (Bezugsgröße) 
ÖKONOMISCHE DATEN Einheit Wert HInweise 
4.Spezlf1sche Innstftlonen [DM.,IkW] 1290 
5.Flxe Betriebskosteg (DM..,IltWa] 50.1 o.Steuem 
6. V arlable Betriebskosten (DM.,IkWh] 0.004 
IECHNISCHE DATEN 
7.Kommerz. Verfligbarkelt ab H 1995 
8.Bauzelt [a] 2 
9.T«hnlsche Lebensdauer [a] 35 
IO.Nettonennlelstung [kW] 100800 
JI·Zeltnrftlgbarkelt [%] 80 
l~.Arbeltnerfligbarkelt [%] 80 
13. Wlrkun&l!2J ade LFW+Str/SK [%] 86 A.4.2 
b. 
J4.EmIssIo.raktoßn LStaub [g/kWh] 0.09 
b.SOz [g/kWh] 0.62 
c.NO. [g/kWh] 0.41 
d.COz [g/kWh] 389.3 /Fritsche/ 
e.CH. [g/kWh] 0.011 
r.co [g/kWh] 0.21 
g.NMHC [g/kWh] 0.017 
15.Nebenorodukte a.Asche [g/kWh1 
b. 
16.Sonst.ErIöse und Kosten 
Stromgutschr. [DM/kWh] 0.014 0.08 DM/kWhe 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen sich auf Fernwärme + Strom 
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TECliNOLQGIE-BESClJREmUNG NR.19 
1.TecbDOIocJe.BeulcbDUDI: Heizkraftwerk Heizöl schwer 100 MW .. 
tBreaDStotte 
L HES 1009' b. 
3.Prodazlerte Eaercldrlm' 
L Fcmwlnne 81" (BezugsgJ'ÖBe) b. Strom 1~ (BezugsgJ'Öße) 
ÖKONOMISCHE DATEN Efabelt Wert HiaweLw 
4.SoezltIKbe IgYatJtloMa [DM.JtW) 725 
~.Flse Betriebskostea [DM.;kWa] 21 o.Stcucm 
6. Variable Betriebskoeteg [DM.;kWb] 0.001 
ßCHNISCHE I!A'I EN 
Z.KOI1lDIe!:J: Verftllbemelt ab [-] 1995 
8.Baaalt [a] 2 
!.Tltbalsdle I&beudaaer [a] 35 
IO.Nettoaeanldstul!l [kW) 102200 
Il·Zeinerftllberkdt ["] 80 
12..ArWltntrrnlberkeit ["] 80 
13. Wlrkanpmdt a.(FW +Str)IHES["] 89 A.4.2 
b. 
'4.EmhlIoDs[aktorea a.Staab [pWb] 0.06 
b.SOJ [pWb] 0.52 
e.NO. [pWb] 0.28 
d.COJ [pWh] 222.5 IFritscbel 
t.CJJ. [pWh] 0.009 
I_CO [pWh] 0.07 
.. NMHC [pWb] 0.005 
'5.~ebeaorodakte a.Alc:be [pWb) 
b. 
16.Soast.ErRI!e aad Kostg 
Stromgutschr. [DMlkWb] 0.015 0.8DMlkWbe 
BEMERKUNGEN Alle Angabc:o beziehea aich auf Fernwlnnc und Strom 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NJUO 
1.Iec:haoIogle-BHekhguu: GuD-Heizkraftwerk Erdgas, Grundlast, 100 MW. 
1.BrenDStorre 
L Gas 100% b. 
3.Produzlerte EnerJietrim 
L Fernwirme 40% (Bezugsgrö8e) b. Strom 60% (Bezugsgrö8e) 
ÖKONOMISCHE DAn;N Einheit Wert HID"eise 
4.SoezifiKhe lDustitionen [DM.JkW] 550 
~.rhe Betriebskosten [DM.,IkWI] 17 o.Steuern 
' .V.rlable Betriebskosten [DM.,IkWh] 0.002 
TECHNISCHE DATEN 
7·Kommea. Vfrftllbalieit !!l [-) 2010 
8.Bauzeit [I] 2 
!.Iec:hDlsche Lebellldauer (I] 35 
IO.Nettoaeulelstunl lkW] 100000 
11.~itnrftllbarkeit [%] 80 
ll.Arbeitnerftllbarkeit [%] 80 
13. Wirkunl!uade LFW +StrlGas [%] 91 A.4.2 
b. 
14·Em-loDSr.ktoren LStaub [g/kWh] 0.055 
b.S<>t [g/kWh] 0.001 
CoNOa [g/kWh] 0.17 
cl.COI [g/kWh] 218 IFritscbcl 
e.cu. [g/kWh] 0.01 
r.co [g/kWh] 0.01 
I.NMHC (g/kWh] 0.004 
IS·Mebegorodukte a.Asche [g/kWh] 
b. 
16.sonst.ErI&e und Kosten 
[DMlkWh] 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen sich auf Fernwirme + Strom 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.21 
I.TechDOIotde-Bezekhnoac: Kemhcizwerk 100 MW. 
2.BrenDltorre 
L KB 100% b. 
3.Prodozierte Enel'lJetricer 
L Femwlnne 100% (Bezugsgrö8e) b. 
OKO~OMlSCHE DAI EN Eigheit Wert HInweise 
4.SoezI11Khe I!yestftionen [DM.JkWJ 1245 
~.Fl:le BetrIebskosten [DM.,/kWII 60.6 o.Steuem 
6.Varlable BetrIebskosten [DM.JkWbI 0.0135 mit Brennst 
IECHNlSCHE DA I EN 
7.Kommerz.. Verftiaberkelt ab [-) 2000 
8.Bauzelt [lI 2 
9.Iechnische Lebensdauer [lI 35 
IO.Nettoaennkistonl lkW] 100000 
II.ZeltYerftiaberkeit ["I 80 
12.Arbeltnedlaberkelt [%) 80 
13. Wlrkonpmde L ["I 
b. [") 
14.EmissIoDlfaktoren ..staub [g/kWb) 0.0 
b.SOl [g/kWb) 0.0 
c.NO. [g/kWbI 0.0 
d.COI [g/kWbI 0.0 IFritschel 
e.CH. [g/kWb) 0.0 
r.co [g/kWb) 0.0 
.. NMHC [g/kWbI 0.0 
15.~ebenorodulde a..AKhe [g/kWh) 
b. 
16.SoDst.ErI08e und Koste! 
[DM/kWh) 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen lieh luf Femwinne 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.22 
I.Tecbno!ogie-Bezelcbnunc: Blockheizkraftwerk Erdgas 4 MW. 
2.Bnnostoß'e 
L Gas 100% b. 
3.Produzlerte Ene!'lietrlcer 
L Fernwärme 52% (Bezugsgrößc) b. Strom 48% (Bezugsgröße) 
ÖKOr!OMJSCHE DAIEr! Einheit ~ Hinweise 
4.SoeziIlscbe I!!nstitionen (DM.,IItW) 873 
5.[lxe Betriebskosten [DMn'kWa) 69.4 o.Steuern 
6. Variable Betriebskosten [DMn'kWb) 0.0011 
TECHNISCHE RATEN 
7.Kommerz. Verftllbarkelt ab (-] 1985 
8.Bauait [al 0.5 
'.Tecbnlscbe I&benlldaue[ [al 20 
IO.Nettonennlehtunl [kW] 4200 
II·Zeitverftllbarkelt [%) 80 
12.ArbeltSYerftllbarkeit [%] 80 
13. Wlrkun~1I ade LFW +StrlGas [%) 84 A.4.2 
b. 
14.Emhsioosraktonn LStaub [g/kWb) 0.058 
b.SOI [g/kWb] 0.001 
c.NO. [g/kWb] 0.26 
cLCOI [g/kWb] 230 JFritscbel 
e.CH. [g/kWb) 0.021 
r.co [g/kWb] 0.31 
I.NMHC [g/kWb) 0.004 
15.NebeDl!rod!kte a.A.scbe [g/kWb] 
b. 
16.Sonst.ErI&e und Kosten 
Stromplscbrift [DM/kWb) 0.038 0.08 DM/kWh. 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen sich auf Fernwärme + Strom 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.1J 
1.Tedlnolo&Je.BHekbDUDlj Kembeizwerlt 10 MW .. 
2.BreDDStoII'e 
.. KB 100% b. 
3.Prodazlel1e Ellft"lJdrlm 
.. Femwlrme 100% (Bezug'lgJ'ÖBe) b. 
OKO~OMISCHE DAI EN t;lDbelt 
4.~DeZfftscbe I!!nstftJo!!!g [DM,JkWJ 
S.[ae Betriebskosten [DM,JkWal 
6. Variable Betriebskosten [DM,JkWb) 
IECHNISCHE ~An;N 
7.KOIIUDtrz. Verfllbarkelt ab (-) 
8.Bauzelt [a] 
'.I~blÜKbe l!beudauer [a) 
1!·~ettoaeDD1dItuDI (ltWJ 
II·ZeltYerfllbarkelt [*1 
1%.Arbeltsvetrnlbarkelt [%] 
13.Wlmuna U1lde .. [*1 
b. 
1~·rm-IoDSraktoren ..staub [glkWb) 
b.SO. [glkWb) 
e.NO. [glkWb) 
cLCO. [glkWb) 
e.CB. [gIkWb) 
I.CO [glkWb) 
a-NMIIC [glkWb) 
15·Nebenprodakte LAscbe [glkWb) 
b. 
16.5oDst.Erl6!e und Kosteg 
[DMJ\Wb] 
Wel1 HlDweIH 
2510 m.Abriss 
80 o.SlCuem 
0.013S mit Brennst. 
2000 
1 
3S 
10000 
80 
80 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 /Fritscbe/ 
0.0 
0.0 
0.0 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen lieb auf Fernwlnne 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG N1U4 
I.Tecbaologle-BezekbDuDc: Heizwerk Steinkohle 10 MW. 
2.BI'tDDStolIe 
L SK l00%b. 
3.Produzlerte EDen.letricer 
L Femwlrme 100% (Bezug!größe) b. 
ÖKONOMISCHE DAIEM Einheit Wert HlnweLw 
4.SoezfIIscbe lnyestftiol!eD [DM.JkW] 555 A.3.2 
~.Il!e BetrIebskOlteD [DM.JkWa] 38.6 o.Steuem 
6. Variable BetrIebskosteD (DM.,IkWb] 0.0035 
TECHNISCHE DATEN 
2.~mme[!: Verftllbeme!t ab H 1995 
8.Bam it [a] 1 
!.T!S:blliscbe ~bensdauer [a] 35 
IO.NettoaeulelstuDI [kW] 10000 
11·~itYetrnlberkelt [%] 80 
12.Arbellnetrnlberke!! [%] 80 
1~.WImUDRCJ'ade LFW/SK [%] 92 
b. 
14.EnmsloDSraktorea LStaub [glkWh] 0.09 
b.so, [glkWh) 0.58 
c.NO. [glkWh] 0.38 
d.COJ [glkWh] 364 IFritschc:l 
e.CH. (glkWh] 0.011 
r.co [glkWh] 0.20 
.. NMHC [glkWh] 0.016 
15.NebeDorodukte LAscbe [glkWh] 
b. 
16.Soast.ErI&e und Kosten 
a. [DM.,IkWhJ 
BEMERKUNGEM Alle Angaben beziehen sich auf Femwärme 
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TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NR.2! 
).Technoloclt-Bezekhnung: Heizwerk Heizöl schwer 10 MW. 
2.BnnDStoIYe 
L HES 100% b. 
3.Produzlerte Energktrlcer 
L Fc:rnwinne 100% (Bezugsgrößc:) b. 
ÖKO~OMISCHE DAIEN Einheit Wert Hinweise 
4.SoezllKbe laYestitioaea [DM.JkW) 162 
!.[I!e Betrlebskostea [DM.,IkWI) 19 o.Stc:uc:rn 
6.Varlable Betriebskosten [DM.,IkWh) 0.001 incl. Bell .strom 
IECHNISCHE DATE~ 
7.Komme!:!: Vertügbarkelt ab H 1995 
8.Bauzelt [I) 0.5 
9.Iecbnbcbe LebeDSdaue[ [I) 35 
) O.~ettoneDDlelstang [kW) 1()()()() 
II·Zeltnrtügbarkelt [~) 80 
12.Arbeltsnrftjgbarkelt [~) 80 
I~: Wlrkunl!aJ ade LFWIHES [~) 93 
b. 
1~·Em1wlollSraldonn LSlaub [glkWh) 0.05 
b.SO, (glkWb) 0.77 
c.NO. (glkWh) 0.51 
dCO, (glkWb) 305 /FrilSCbc:I 
e.CH. (glkWb) 0.008 
tCO (glkWb) 0.04 
a.NMHC (glkWb) 0.004 
I!·~ebenl!rodllide LAIche [glkWh) 
b. 
16.SoDSt.ErIÖ!Ie und Kosten 
I. (DM.JkWhJ 
BEMERKUNGEN Alle Angaben beziehen lieb luf Fernwärme 
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TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG NlU6 
l.TechftO!ogie.Bezelchnunc: Heizwerk Gas 10 MW .. 
2.Brenustoft'e 
L Gas 100% b. 
3.Produzler1e EnergIetrIcer 
L Femwlnne 100% (Bezugsgröße) b. 
ÖKONOMISCHE DATEN Einheit Wert Hinweise 
4.SDeZirL'IChe Inestitlonen [DM.JkW) 128 
5.Fhe Betriebskosten [DM.,/kWa) 18 o.Sleuem 
6.Varlable Betriebskosten [DM.,/kWh) 0.001 incl.Betr.strom 
IECHNISCHE DAIEN 
7.Kommerz. Verfülbarkelt ab H 1995 
8.Bauzelt [al 0.5 
9.Iechnlsche J.&beDSdauer [al 35 
1 O.~ettooeDDlehtunl [kW] 10000 
11.Zeltnrf'lilbarkeit [%] 80 
12.Arbeltsnrf'lilbarkelt [%) 80 
13.Wlrkunpmde LFWlGas [%) 94 
b. 
14·Emhslonsraktoren LStaub [glkWh) 0.0005 
b.SO, [glkWh) 0.004 
c.NO. [glkWb) 0.16 
dCO, [glkWh) 215 /Fritsche/ 
e.CH. [glkWb) 0.01 
r.co [glkWb) 0.08 
I.NMHC [glkWb) 0.004 
I5.NebenRrodukte a.Asche [glkWb) 
b. 
16.~nst.ErUI8e und Kosten 
a. [DM.,/kWb] 
BEMERK~GEN Alle Angaben beziehen sich auf Fernwärme 
7S0 
TECHNOLOGIE-BESCHREIBUNG NlY7 
•• TecbDOIoIIe-BezekhD!IIl1: Alkalischer Druckelcktrolyseur 1989 
l.BreDMtoIre 
L Strom b. 
3.Prodazlerte ED!!'lidrlm 
L Wasserstoff b. 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.SpezitlKbe laYadtloaeD 
5.Flxe BetriebekosteD 
6. Variable BdrkblkosteD 
TECHNISCHE ~A:m~ 
7.Kommea: VertIllbarkelt Ab 
8.Baazelt 
!J:ecbalKb~ I&beasdaHl' 
1 O.~ettoaeukIstuDI 
n·Zeltnrf'Dlbarkelt 
12.ArbeI!!!e~lbarkelt 
13. WlrkugalJ-ade Lbez. luf Hu 
b.bez. auf Ho 
14.EmlBlIom[aktorea &.Sta.b 
b.SO. 
e.NO. 
d.CO. 
e.CH.. 
Eigbell 
(DM.;kW] 
(DM.;kWI] 
(DM.;kWb] 
( -] 
[I] 
[I] 
[kW] 
[90) 
[ .. ) 
[%] 
[%) 
(glItWb) 
[glItWb] 
[glItWh] 
[glItWh] 
(glItWh) 
15.NebeDprodukte 
r.co (glItWh) 
.. NMHC (glItWh) 
a.A«be [glItWb) 
b. 
.6.Soast.ErI&!e aDd KOIg 
Stromgu1lcbrift 
BEMERKUNGEN 
[DM/kWb] 
Wert HlDweB 
1000 
40 " .. d. InvesL 
DIeb Strompreia 
1989 
30 
3600 
20 - 100 DIeb Stromquelle 
80 
77 
65 
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TECHNOLQGIE-BESCHREIBUNG NR,28 
I.Tec:bno!ogfe-Bezelcbnunc: Alkalischer Druckelektrolyseur 2005 
%.Bnnnstorre 
L Strom b. 
3.Produzlerte EnerJidricer 
L Wasserstoff b. 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.SpeziflKbe Innstitlonen 
!.FIxe Betriebskosten 
'.Variable Betriebskosten 
TECHNISCHE DATEN 
'.Kommerz. Verfticbarkelt ab 
8.Bauzelt 
Einheit Wert 
[DM.,IkW) 800 
[DM.,IkWa) 24 
[DM.,IkWh) 
[-) 2005 
[a) 
[a) 30 
[kW) 3600 
Hinweise 
4 % d. IDvesl 
nach Strom preis 
!.Ttcltnlscbe Lebensdauer 
IO.Ns!toneuleiltunc 
11.7,eltyerftlcberkelt 
U.Arbeltnertlicbarkelt 
[%) 20 - 100 nach Stromquelle 
13. Wlrkunpmde Lbez. luf Hu 
b.bez. luf Ho 
14.Emilsloosfaldong LStaub 
b.SO. 
c.NO. 
d.CO. 
[%) 
[%) 
[%) 
[glkWh) 
[glkWh) 
[glkWh] 
[glkWh] 
e.CH. [glkWh) 
f.CO [glkWh) 
K.NMHC [glkWh) 
15.Nebenproduk1e a.Ascbe (glkWh) 
b. 
16.Sonst.ErI_ und Kosteg 
Stromptachrlft [DM/kWh] 
90 ' 
8S 
71 
BEMERKUNGEN Die Referenzelektrolyse "2005" ist eine zu diesem Zeitraum 
technisch ausgereifte am Markt verbreitete Elektrolyse 
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TEClJNOLOGIE-BESQIREIBUNG NR.l' 
I.Ted!DOIoJie-BezekbDuac: Alkalischer Druckelektrolyseur 2025 
Z.BreDDS!Otre 
L Strom b. 
3.Produzierte Eaeaietrlaer 
L Wasserstoff b. 
ÖKONOMISCHE DA I EN t;lDMIt 
4.SoezHlKbe Ignstitioaeg [DM.JkW) 
5.Flxe Betrie~kOltetl [DM.JkWa) 
6. Variable Betriebekoswg [DM.JkWb) 
TECHNISCHE RATEr:! 
I.KomntelZ. Ver1'Olbeml! ab H 
8,Bamlt [a] 
'.Ied!DiKbe Lebeudng: [a] 
IO.Nettoaeulelstul!l [kW] 
n·~It~ermlbemlt ["] 
IZ.Arbeltnedllbamll [") 
13. Wlrklll!!l!!!mde Lbcz. auf Hu [") 
b.bcz. auf Ho [") 
14.Em"'tolllrak!om LStaub [g/kWb] 
b.SO. [g/kWb) 
c.NO. [g/kWb] 
d.CO. [g/kWb] 
e.CH. [g/kWb) 
r.co [g/kWb] 
J.NMHC (g/kWb] 
15.r:!ebenprodu!de LAIche (g/kWh) 
b. 
I6.SoDSlErlc'lae .pd Killten 
Stromp_hrift [DM/kWh) 
Wert UIa"eIse 
600 
12 4 " d. InYCSt 
naeb Strompreis 
30 
3600 
20 - 100 nacb Stromquelle 
90 
90 
75 
BEMERKtJl'!GEN Die Rcfcreozclektrolyse -2025- isl eine zu dic:scm Zeitraum 
technisch ausgereifte Im Markt verbreitelc Elektrolyse 
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TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG NR.3O 
1.Ttc:bnolocJe-BeulcbnDnc: Wasserstoff - Heizwerk 
1.Brennston'e 
L Wasserstoff b. 
3.Produzlerte Ener&ietrlcer 
L WArme b. 
ÖKONOMISCHE DATEN Einheit 
4.SoeziIlKbe InYesdtioneg [DM.JkW] 
s.rl!e ~etriebskosten [DM.JkWa] 
6. Variable Betriebskosten [DM.JkWh] 
n;CHNISCHE DATEN 
7.Kommerz. Vertnabarkelt ab H 
8.Bauzelt [al 
'.T~hlÜKhe )&beudaDC[ [al 
1 O.~cttonclllllclstuDa [kW} 
J I:ZcItYertlllbarkelt [%] 
ll.ArbeltsvedDabarkelt [%] 
13. WIrkDDI!!2J'8dc L [%] 
b. [%] 
14. F.mktionsfaktoreD L5taub [glItWh} 
b.SOl (glItWh) 
c.NO. [glItWb) 
dCO, [glItWh) 
e.CH. [glItWh] 
f.CO [g/kWh] 
I.NMHC (glItWh] 
15.~e!!lDl!rodukte LAsche 
b. 
16.Sonst.ErI68e und Kosteg 
StromptKhrlft 
[glItWh) 
(DMJltWh] 
WertHinwehe 
130 0.5 Strom 
6,2 (150 DM/MWh) 
1 0,5 Soostiges 
5a Umstellung 
Erdgas -> 1It 
40 
15000 
97 
97 
93 
BEMERKUNGEN Es mÜ5SCn dieselben Grenzwerte eingehalten werden, die für 
die Befeuerung mit konventionellen Brennstoffen gelten 
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TECHNOLQCIE-Bf.KHREIBUNG NJUI 
1,TedlpoJoa:le.Bezekbau.: Ha - GuD Kraftwerk 
2,Bmup!oll'e 
L Wasserstoff b. 
3,Prodazierte EaerJJetri&er 
L Strom b. 
ÖKONOMISCHE DATEN Elpbel! !!m ßlpwelse 
4.SpqU\?clIt lDnsdtloaea (DM.JkW) 800 
U'ixt Behlebtkostea (DM.JkWa) 26 
6. Variable Betrid!!ko!tep (ohne HJ (DM.Jk Wb) 
TECHNISCHE DATEN 
7,Kom!I!!'G Verftl.t.rkelt ab I-J 5 - 10 a nacb BegiM der 
tecbnischen Entwicklung 
8.BaaHIt (a) 
~.Iec:l!aiKbe I&beudaaer (a) 
J O.Netto!!lI!!!Jelstaal (kW] 
J I·Zeltnrn.t.rkeft [") 
12.ArbeltStedlllt.rkeIt ["] 
131 W(maa&!!11 anie L (") 
b. [") 
14.EmIIsloasraldoreg LStaab (glkWb) 
b.SO. (glkWb) 
c.NO. (glkWb) 
cLCO. (glkWb) 
e.CH. (glkWb) 
r,co (gIkWb) 
"NMHC [glkWb) 
U,~beaorodakte L (glkWb) 
J6,Sogt,Ed6!e uad Kostea 
Stromptacbrlft (DM/kWb] 
30 
400000 
52 
BEMERKUNGEN Es mllsscn dicaelben Grenzwerte eingebalten werden. die für die 
Befeuerung mit konventionellen Brennstoffen gelten 
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TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG NlUl 
I.Tec:hooloJde-BezekbaUDI: fit - BHKW mit Gasturbine 
1.Breaastoll'e 
.. Wasserstoff b. 
3.Prociuzlerte Eaerxietrlger 
.. Strom b. Wärme 
ÖKONOMISCHE DATEN Elahelt Wert Hinweise 
4.SpniflKbe IDnsdtloaea [DM.JkW] 800 
5.lJxe Betriebskostea [DM.JkWa] 50 
§.V.rlable Betrlebskostea (ohne HJ [DM.JkWb] Ha - Kosten I) 
TECHNISCHE DATEN 
1.Kommr~ Verftlgbarkelt .b [-] 5 - 10 a nacb Beginn der 
tecbniscben Entwicklung 
'.Damlt 
'.Tec:hplKbe kbeudauer 
lO.NettoMylelstuac 
1l.1&ltnrftlgbarkelt 
U.Arbelmerftlgbarkelt 
I~, WlrkuaalJ ade .. Strom 
b.Wärme 
14.Emiwloasraktoreg .. Staub 
b.SOI 
c.NO. 
[a] 
[a] 
[kW] 
[~] 
[%] 
[%] 
[~] 
[IVkWb] 
llVkWb) 
[IVkWb] 
I·NMHC llVkWb) 
U·NebmDrOdukte a.Alc:he 
l'-Soast.ErI6!e uad Kostea 
Stromptachrlft 
[IVkWb) 
[DM/kWb] 
30 
3100 
8000 
23 
59 
BEMERKUNGEN 1) H1 - Nennverbraucb: 13500 kW 
gescbätzt 
Strom 
Wärme 
2) 
2)& müssen dieselben Grenzwerte eingebalten werden, die für 
die Befeuerung mit konventionellen Brennstoffen gelten 
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TECHNOLOGIE.BESCHREmUNG NR.33 
I.TechDO!oale.Beukhnun&: H,/Oz - Sofortresc:rve - Dampferzeuger 
2.BrenDStofl'e 
.. Wasserstoff b. 
3·Produzierte Ene!'lietrlur 
.. Dampf (Bezugsgr6ße) b. 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.SpeziflM:he Investitionen 
Einheit 
[DM.JkWJ 82 
S.rhe Betriebskosten [DM,.JkWa] S 
'.Varlable Betriebskosten (ohne HJ[DM.JkWb) 0,1 
TECHNISCHE DATEN 
7.KollUDel"Z. Verfülberkelt ab [-) 1995 
8.Bauult [I) 
HInweise 
Sauerstoff 
9.TechnL.che Lebensdauer [I) 20 20 hJa Nennlast 
IO.NettoDeDDleistunl [kW) 60000 
II.Zeltnrftilberkelt [%) 
Il.Arbeltsnrftilbarkelt [%] 
13. Wlrkunpmde .. [%) 98 
b. [%) 
14.Emlssioosfaktoren &.Staub [glkWhJ 
b.SOJ [glkWh) 
c.NO. [glkWh) 
dCO, [glkWh) 
e.CH. [glkWh) 
tCO [glkWh) 
g.NMHC [glkWb) 
15.Nebenprodukte LAsche [g/ItWh] 
b. 
1'.Sonst.ErR!se und Kosten 
StromautBc:hrift [DM/kWh] 
BEMERKUNGEN 
757 
TECHNOLOGIE-BESCHREmUNG NR.34 
I.Technologle-Bezelcbnung: HJOz - Dampfeneuger für die Biotechnik 
2.Brennstoffe 
L Wasserstoff b. 
3.Produzierte Enera!etriger 
L Dampf b. 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.SpeziflSChe Investitionen 
5.Flxe Betriebskosten 
6.Variable Betriebskosten 
TECHNISCHE DATEN 
7.Kommerz. Verfügbarkeit ab 
8.Bauzeit 
',Techniscbe Lebensdauer 
lO.Nettonennleistung 
11.Zeitnrfügbarkelt 
12.Arbeitsverfügbarkelt 
13. Wlrkun&!2I'ade .. 
b. 
14.Emisslonsraktoren •• Staub 
b.SOI 
c.NO. 
dC01 
e.CH. 
r.co 
Einheit 
(DM.,IkW] 
[DM..,/kWa] 
(DM..,/kWb] 
(-] 
(a] 
[a] 
lkW] 
[%] 
[%] 
[%] 
[%] 
[g/kWb] 
[g/kWb] 
[g/kWb] 
[g/kWb] 
[g/kWb] 
[g/kWb] 
I.NMHC [g/kWb] 
15.Nebenprodukte • .Ascbe [g/kWb] 
b. 
16.Sonst.ErI&e und Kosten 
StrompCscbrift [DM/kWb] 
BEMERKUNGEN 
Hinweise 
nicht bekannt 
Oz + Hz - Kosten 
1989 
15 
95 
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TECJINOLOGIE-BESCHREmUNG NJl35 
1.TedlDOIoJJe:BeakhnuPI: BrennslOffzellcn BHKW HI - Feuerung 
2.BrenlP!Otre 
L Wassc:rslOff b. 
3.Produzierte Epmfetrlm 
L Strom 
ÖKONOMISCHE DATEN 
4.Spq:llische JgYeldtloDe1l • 
S.rbe BetriebekO!ten 
6. Variable Betrleblkostea 
TECHNISCHE DATEN 
b. Winne 
Einheit 
[DM.,IkW] 
[DM.,IkWa] 
[DM.,IkWb] 
?Kom.tz. Verftllberkrlt ab [-] 
8.Baazelt [I] 
'·Tedtpi!!cbe ubeudaaer [b] 
lO.NettoaeanleistuDl [kW] 
13.Wlrkunppe a.Strom [%] 
b.Wlrme [%] 
14.Em1'IIIlonsfaktoren &.Staub (glkWb] 
b.SOa [glkWb] 
c.NO. (glkWb] 
a.NMHC (glkWb] 
15.Nebenprodukte LAIche (glkWb] 
b. 
16.Sonst.ErRIee und Kosteg 
Stromp_hrlft (D~Wb] 
Wert HlnweLw 
3200 bis 2005 
1300 bis 2OS0 
160 bis 200S 
6S bis 2OS0 
Ha - Kosten 
1993 
15000 bis 2005 
40000 bis 2OS0 
200 Strom 
120 Winne 
50 
30 
BEMERKUNGEN • geschlitzt; einschliesslich Inverter; bezogen auf die 
elektrische Leistung 
